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Nekoji rezultati opažanja oblaka 


na kraljevskoj nautičkoj školi u Bakru. 


Čitano u sjednici matematičko-prirodoslovnoga razreda jugoslavenske akademije 
znanosti i umjetnosti dne 10. listopada 1890. 


Na temelju opažanja A. Mohorovičića i A. M. Zuvičića 


SASTAVIO PROF. A. MonoRovičić. 


Dio prvi. 
Dnevna perioda naoblačenja i pojedinih vrsti oblaka. 


C' est en effet par 1 observation continuelle 
du panorama toujours changeant des nuagea, 
que le marins et les pecheurs arrivent a pou- 
voir prćdire les temps avec une ćtonante cer- 
titude, qui depasse quelquefois celle de nos 
instituta mćtćorologiques, malgrč toutes les 
ressources scientifiques dont ils disposent 


H.H. Hildebrandsson. Sur la classi- 
fication des nuages etc. Upsala 1819. 


Svrha opažanja oblaka je dvostruka: praktična u toliko, da se 
pronadju stanovita pravila, po kojih bi se moglo proreći vrieme iz 
forme i gibanja oblaka, i teoretična, da se pronadju zakoni gibanja 
gornjih slojeva atmosfere u savezu sa gibanjem zraka na površini 
zemlje i sa raznimi meteorami, koje nastaju u atmosferi. Posao je 
to veoma mučan i dugotrajan, na koji se je dalo do sada malo 
njih, te se nije čuditi, ako se do sada jako malo zna o gibanju u 
viših slojevih atmosfere, osim raznih manje ili više vjerojatnih teo- 
retijskih zaključaka. 

U sjevernoj su se Europi bavili tim predmetom razni učenjaci i 
postigli liepih rezultata, dočim se u južnoj Europi nije do sada 
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time bavio nitko, akoprem bi to bilo veoma važno koli s teoretijskog 
toli s praktičnog gledišta. 

Zadaća motritelja oblaka je trostruka: 

1. Bilježiti savjestno i sistematično u jedn»kih razdobjih obćenitu 
sliku neba i sve promjene, koje su se dogodile od prijašnjeg mo- 
trenja. 

2. Mjeriti čim točnije smjer i brzinu gibanja svih vidljivih vrsti 
oblaka i eventualne promjene smjera i brzine. Običnim mjerenjem 
se ne dobije prava nego samo prividna brzina oblaka. Da se iz te 
brzine sazna prava brzina, treba poznavati pravu visinu oblaka 
iznad površine zemlje, a ta se može naći jedino trigonometrijskim 
mjerenjem. Visina oblaka je poznata za sjevernu Europu, ali u 
južnoj Europi je nije do sada još nitko mjerio, akoprem bi to 
sa teoretijskog stanovišta veoma važno bilo. Kako bi se brzo došlo 
n. pr. do poznavanja dinamike bure, kod koje vladaju, kako ću 
imati kasnije prilike dokazati, veoma jednostavni zakoni. A od 
kolike bi to bilo blagodati za naše pusto primorje! I prerazna 
druga pitanja o naravi oblaka samih se mogu jedino tim načinom 
rješiti. | 

Da svedem prividne brzine na prave uzeo sam srednje visine 
oblaka kakove su nadjene za sjevernu Europu. Nadao sam se, da 
ću moći doći do instrumenata za takva mjerenja, ali sam se pre- 
Vario, pa se moram pomoči kako mogu. 

3. Izvadjati iz opažanja koli teoretične toli praktične zaključke. 

Uz vještu i savjestnu pripomoć kolege g. prof. A. M. Zuvičića 
bilježim od sata do sata od 7 am. do 9 pm. naoblačenje i obćenitu 
sliku neba sa svimi formami oblaka, a smjer i prividnu brzinu četiri 
puta na dan, naime u 7 am. ili zimi u 8, u 10 am, zatim u Ži 
4 pm. Izim toga bilježim da li u čas opažanja kiši ili grmi ili se 
vide krugovi oko sunca ili mjeseca. Ako se takov pojav vidi medju 
sati, pribilježi se bližnjemu satu. Frauenhofferovih krugova ne bi- 
lježim, jer ih je po danu veoma težko vidjeti, a pokazuju se bez 
iznimke svaki put kada pokriju sunce ili mjesec oblaci, koji se 
sastoje od vodenih kapljica. Izim u gore navedena četiri stalna sata 
mjerimo smjer i brzinu, kadgod se pokaže kakva nova vrst oblaki. 

Opažanja smo počeli 1. maja 1858. Pošto se je brzina oblaka 
redukovala na zenit prvoga mjeseca po krivoj formuli, počimlju 
točne bilježke ovoga elementa tekar 1. juna. Koncem aprila odnosno 
maja ove godine navršili smo podpure dvie godine opažanja, a 
rezultati, što sam ih dosele dobio, slažu se za pojedine godine tako 
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dobro, da se usudjujem predati ih javnosti tim više, što su do sada 
većim dielom nepoznati. 


I. Srednje naoblačenje. 


1. Naoblačenje bilježi gosp. Zuvičić sa mnom simultano, da jedan 
drugoga kontroluje, a ubilježi se u dnevnik srednja vriednost, iz- 
medju opažanja g. Zuvičića i mojega. 

Jednu potežkoću kod prosudjivanja naoblačenja moram ovdje 
spomenuti. Na večer prije sumraka je nebo pokrito kad i kad finim 
velom Cirro-strata. Pošto se sliedeći sat zviezde još ne vide, mislio 
bi čovjek, da ima pred sobom sasma naoblačeno nebo, te je u ne- 
prilici kakvo naoblačenje ima da ubilježi. Često treba čekati dok 
nastane posvemašnja tmica, da se prosudi naoblačenje. 

Tabla 1. pokazuje srednje naoblačenje pojedinih sati od prošla 
24 mjeseca, te aritmetijske sredine pojedinih godišnjih doba. Pojedini 
mjeseci pokazuju preraznu dnevnu periodu naoblačenja; srednje 
vriednosti pojedinih godišnjih doba pokazuju ipak liepu pravilnost, 
akoprem su izvedene samo iz dviju godina. 

Pogledamo li pomnije pojedine godišnje dobe, vidimo ljeti (junij, 
julij i august) dobro izraženi maksimum naoblačenja oko 4 pm. i 
slabiji maksimum koji pada po svoj prilici prije 7 ure u jutro. 
Jeseni je jutrnji maksimum glavni maksimum oko 9 am., a po- 
poldašnji oko 4 pm. mnogo slabiji. Zimi se pomakne jutrnji ma- 
ksimum više prema podnu, a popoldašnji izčezne posvema. U 
proljeću se pomakne jutranji maksimum od podna, a popoldašnji 
še na novo pokaže. 

Potvrde li višegodišnja opažanja ove zaključke, imali bi na sje- 
vernoj obali jadranskoga mora osobito micanje pojedinih maksima: 
ljeti od podna, a zimi prema podnu. 

U obće je naoblačenje u jutro najveće, a pod večer najmanje. . 
Amplituda je za pojedine mjesece i veća od 0'2 neba, dočim je za 
pojedine godišnje dobe samo 0:08. 

2. Veoma je zanimivo jošte da se sazna kada dolaze najčešće po- 
jedini stupnjevi naoblačenja. Da to saznam, prebrojio sam redovito 
koncem svakoga mjeseca, koliko su puta bili ubilježeni pojedini 
stupnjevi naoblačenja u pojedinih satih dneva. | 

Stupanj 00, t. j. do 0*05 neba pokrito oblaci, razdielio sam već u 
početku u dva stupnja t. j. pobrojio sam napose sate, u kojih je bilo 
nebo posvema vedro, a napose one u kojih se je vidio ma i naj- 
manji oblačić, držeći da to može biti od važnosti. I nisam se pre- 
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Godina i mjesee 


1888. 


1889. 


Maj ... 
Junij. .. 
Julij ... 
August . . 
Septembar 
Octobar . . 
Novembar 
Decembar . 
Januar . . 
Februar _ . 
ei zi Ba 
April . . 
Maj [io 
Junij... 
Julij . 
August . 
Septembar 
Octobar . . 


Novembar 


Decembar . 


1890. Januar . . 


Februar _ . 


Mart... 
April . 


Ljeto 1888. i 1889. 


Jesen 
Zima. 


Proljeće... . 
Obe godine 


7 am. 


041 
0:49 
0*46 
0*26 
0 45 
031 
0:64 
0'46 
041 
0*59 
0:61 
0*63 
0*49 
0:53 
0:21 
0*21 
0:53 
0:81 
0-85 
044 
0.52 
0:25 
0.49 
0.60 


0:86 
0.55 
0,45 
0:54 


9 
0:39 | 0:39 
0:42 | 0-19 
0-43 | 0-40 
025 | 0:81 
0:42[ 0-42 
0:52 | 0-45 
0-69 | 0-70 
0:53 | 0:61 
0:42[ 0-41 
0-65 | 0-66 
063 | 0-57 
0-69 | 0 69 
0*47 | 0-43 
0:46 | 0:41 
0.26 [ 0:27 
0-22 | 0:23 
0:51] 0:50 
0:81 | 085 
0:38 | 0:84 
0:43 | 0:45 
0:60 | 0:68 
0:81 | 080 
0:48 | 0-49 
0:57 | 0:61 
0:84 | 0:35 
0/55 | 0:56 
0.47 | 050 
0.54 | 0:53 


10 [ 11 


0*36 | 0:39 
0*46 | 0:38 
0:43 [| 0:41 
0:33] 0:82 
0:39 | 0:40 
0:53 | 0:49 
0*68 | 0:62 
0:59 | 061 
0:43 | 0:41 
0*65 [ 0:63 
0'59 [| 056 
0:69 | 0:69 
0:39 [ 038 
0:40 | 0:38 
0:27 | 0:25 
0:23 1 015 
0:46 | 0'42 
0'83 | 077 
0:35 | 034 
045 | 0:47 
0 63 | 0:59 
084 [ 0:33 
0:48 | 0:47 
0:57 | 0:68 
0:85 | 0.82 
0:53 | 0:51 
0:52 1 0:49 
O'51 | 0:52 


0-48 | 0-48 | 0:49 | 0:48 [ 046 


12 l|l1pm 
0:88 | 0:38 
033 | 041 
0:33 | 038 
0:39 | 0:33 
0*42 | 0:37 
0:47 | 0:47 
0:59 | 0:54 
0*57 | 0:57 
0:44] 041 
0*63 | 0-58 
0560 | 0:52 
0711 0:67 
042 | 0:47 
0471| 0:49 
0 25 [ 0.27 
0:17 | 0:20 
0:45 | 0:43 
0:75 | 0:75 
0:34 [ 0:34 
0 49 [ 0:46 
0:58 | 0:54 
0-83 | 0:34 
0-45 | 0:48 
0:55 [| 055 
0:83 1 0:35 
0*50 | 0:49 
0511 0:48 
0:60 [ 0650 
0:46 | 0-46 | 


2 3 
0:87 | 0:36 
0'43 | 0:42 
0:38 | 0:42 
0:37 | 0:40 
0:36 | 0:36 
0:48 | 0:46 
0-62 | 663 
0:58 | 0:56 
0:42 | 0:44 
0:63 | 0:60 
0:50 | 0:52 
067 | 071 
0:49 | 0:44 
0:58 | 051 
0:29 | 0:28 
0:24 | 0:17 
0:47 | O:51 
0:78 | 0:76 
0:35 | 0:35 
0.48 | 0-46 
0531 054 
0:32 1 0:81 
0:43 | 042 
0511 0:48 
0:87 | 0:37 
O:5I | 0:51 
0:49 | 0:49 
0 50 [ 0'49 


0447 | 047] 046] 


4 


0:36 
0*53 
0:47 
0-48 


5 


0*40 
0'43 
0:36 
0:43 
0:85 
0:47 
0:60 
0 55 
047 
053 
0:48 
0*66 
042 
0:52 
0*30 
0:16 
044 
072 
042 
0'49 
049 
023 
0:45 
0+36 


0*37 
0:50 
0:46 
0'45 


Tabla 1. — Srednje naoblačenje u pojedinih satih dneva. 


6 


0:47 
0:37 
0:20 
047 
0:78 
046 
0*48 
0*53 
0*27 
048 
0.42 


0:36 
Ob1 
0*48 
0:43 


1 


083 
0:36 
0:40 
0:89 
0*40 
0.40 
0*61 
0'54 
0*38 
0 64 
041 
0:55 
0:34 
0'42 
0:28 
0:20 
0*45 
0:71 
0'44 
0-45 
0'45 
0'25 
0'35 
0:42 
034 
0:50 
0*45 
0*40 


0-47 | 0:45 [| 0:42 


8 | 9 

0811 0:32 
0:86 | 0-48 
0-44 | 0:38 
u*31 | 033 
0-42 | 0:39 
0-41 | 0:48 
0:59 | 0:54 
9:56 | 056 
0:39 | 0-46 
060 | 0 62 
0-40 | 0-43 
0.57 | 0-57| 
0 81 [ 0:82 
0:48 | 0:41 
0:25 | 0:24 
0-16 | 0:13 
0:39 | 0:38 
0.72 [ 0:72 
0:43 | 044 
0:43 | 0-48 
0:38 | 0-44 
027[ 0:30 
0:32 [ 0:31 
0:48 | 0:48 
0:38 | 0:83 
0:49 | 0:48 
0:44 | 0:47 
0:40 | 0:41 
0-42 | 0-42 


= 
so 
S 
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vario, jer sam već koncem prvoga mjeseca opazio, da je nebo u 
jutro i na večer najčešće posvema vedro, a o podne najredje. 

Tako je nastala tabla 2, kao suma od 24 mjeseca. Suma brojeva 
u svakom vertikalnom stupcu je jednaka bro u dneva u dvie godine 
t. j. 730. 

Pojedini stupnjevi naoblačenja ne dolaze slučajno, nego stano- 
vitom pravilnošću poredani u pojedinih satih dneva. Nebo je bilo 
sasma vedro u 7 am. 90 puta t. j. po prilici svaki 8. dan, a u 
podne 47 puta t. j. svaki 16. dan. Od jutra do podna pada pra- 
vilno broj sasma vedrih sati, a od podne do večera raste naglo. U 
9 pm. su od sedam dana dva posvema vedra ili u dvie godine 209 
od 730. Kada je maksimum vedrih sati bilo bi važno znati, ali bi 
trebalo za to i po noći opažati. Sudeć iz krivulje, što ju ovi bro- 
jevi predstavljaju, kad se uzme broj dana kao ordinata, a sati 
dneva kao obscisa, rekao bih, da je nebo najčešće sasma vedro 
malo pred pol noći. 

I stupanj 1'0, t. j. više od 095 neba, pokazuje istu pravilnost. 
U jutro oko 8 am. je nebo najčešće sasma naoblačeno, a u 6 pm. 
najriedje. Iza 6 pm. raste opet broj sasma naoblačenih sati. U 
jutro i na večer je dakle nebo najčešće koli sasma vedro toli sasma 
naoblačeno, a oko podne ili poslie podne najredje. 

Svi ostali stupnjevi naoblačenja pokazuju jednu te istu dnevnu 
periodu t. j. oko podna dolaze najčešće, a jutro i na večer najriedje. 

Posljednji stupac pokazuje, kako često dolaze u obće pojedini 
stupnjevi naoblačenja. Ekstremi su kako se vidi najčešći, t. j. nebo 
je ili jako vedro ili posvema naoblačeno. Naoblačenje je manje od 
0:25 u 47:8%, svih sati, a veće od 065 u 405%, sati, dočim 
srednje naoblačenje dolazi samo u 11:7% sati. Ti ekstremi su izra- 
zitiji u jutro i na večer nego li o podne, kako se iz dolnjih triju 


redaka vidi. 
1I. Forme oblaka. 


Do sada je jako malo poznato o dnevnoj periodi pojedinih vrstih 
oblaka, akoprem je prilično kratko vrieme dovoljno da se opredieli. 
Jedino dnevna perioda Cirro-strata i Cumula je pobliže poznata. 

1. Oblaci pokazuju u obće dvie veoma liepo izražene forme. Ima 
oblaka koji se sastoje od čestica leda i takovih, koji su sastavljeni 
od većih ili manjih kapljica vode. Ledeni oblaci (Cirrus) pokazuju 
veoma finu vlaknastu strukturu, nalik pojedinim nitim ili kudeljam 
biele svile. Te niti su sada paralelne, sada zavinute ili medjusobno 


Tabela 2. — Koliko je puta bilo u pojedinom satu označeno naoblačenje od 1./5. 1888. 
do 30./4. 1889. 


o 
Naoblačeno Tam| 8 9 [10 [ 11 [ 12 [1 pm. 3 5 1 a _ 

ir 

D m 


KE 
00 191 | 198 | 196 | 207 | 224 | 212 [| 200 
| 
| 
| 
| 


Postotak 
Svih sati 


Sasma vedro. . .. 901 78[ TI 581 49[ 47[ 48 92 | 129 [ 173 | 209 | 1279 | 11:7 
S 177 | 146 [ 125 | 2790 | 25.5 
7 Q1........ 1421 841 389[ 4a1| 41 47[ 57 a | 44l 37| Tma| 65 
E (2 ..... bala 27[ 22[ 29[ 241[ 85 81 | 27| 16[ 445 | 41 
g 08 ........P18[| 241[ 18[ 81 | 16[ 42] 32 211 231 19[ 3781 84 
: 04...... | Pa2kazl [| 19] 16] 2[ 2 island arh 28| 25 
05 ...... || Paki | 121] 1][| 83[ 18[ 29 18 | i8l 14l 3071 28 
06 ....... || 16) 22[ 17] 20[ | | 22 25 | 14h 17] 820] 80 
07 ........bazd 20[ 131 22[ 19[ 19[ 18 121 uf 8| 2r6| 25 
08 ........| 18] 19[ 221 20[ 24[ 19[ 20 iz | us| 121 287| 26 
09 ........1| 851 383| 421 40[ 28[ 38[ 80 84| 20[ 811] 53881 49 


823 |[ 840 | 340 | 356 | 359 | 378 | 390 | 387 | 5228 
1191 86 [ 961 89[ 82 | 791 67 [ 67 | 1283 
288 | 304 | 294 [ 285 | 289 | 273 | 273 | 276 | 4439 


Suma od — — do 0:2 | 344 [ 3834 | 333 | 328 | 346 | 830 | 340 
Suma od 0:3 do 0:6 [ 67[ 81[ TI [| 811] 89 [ 105 | 104 
Suma od 07 do 1:0 [ 319 [ 315 | 326 | 821 | 295 | 295 | 286 
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izprepletene ili je nebo kao kakvim mlječnim velom pokriveno, 
tako da se struktura slabo razaznaje. Luke Howard utemeljitelj 
današnje klasifikacije oblaka definira Cirrus kao: ,nubes cirrata, 
tenuissima, que undique cerescat!“. 

Vodeni oblaci pokazuju mnogo grublju strukturu, a niti duljih 
ne imaju. Struktura im je osobito podalje od ruba sasma jedno- 
mjerna. 

Je li sunce ili mjesec u prozirnijem oblaku ili na rubu nepro- 
zirna, onda se razpoznaje najbolje ledeni oblak od vodenoga. Vodeni 
valak pokazuje Frauenhofferove kolobare, a ledeni ili ništa ili velike 
krugove refrakcije (halos). 

Vodeni oblaci (dolnji oblaci) pokazuju u glavnom dvoju formu. 
Ima ih kojim je kontura ili sa svijuh ili samo s gornje strane oštra. 
Kad se prati takov oblak dulje vremena, vidi se, da se ili pove- 
ćava ili ostaje nepromjenjen. Drugu vrst oblaka čine oni oblaci, 
kojim je kontura sa svijuh strana razcifrana. Čim koji oblak dobije 
razcifrane konture nestane ga brzo. 

Metodom opisanom u prijašnjoj radnji o vertikalnom gibanju 
oblaka? došao sam do zaključka, da se svaka točka oblaka, kojoj 
je kontura oštra, diže, a svaka točka razcifrane konture spušta. 
Prema tomu bi mogli prozvati oblake oštre konture uzlazeće oblake, 
a oblake razcifrane konture silazeće oblake. 

Za Cirrus nisam mogao razaznati iz forme, da li je gibanje 
uzlazeče ili silazeće, akoprem se i kod njih kao i kod dolnjih 
oblaka horizontalno gibanje riedko opaža. Od 196 mjerenja na 142 
oblaka razne vrsti našao sam sljedeći broj puta gibanje pozitivno 
ili negativno. 


Broj oblaka . . . 


s | S a NIJE! 26 26 
= —_ +... 21 13 
nd | ništica NENE 4 2 


I Vidi H. H. Hildebrandsson. Sur la clasification des nuages employće 
a | observatoire_ mčtćorologique d' Upsala. Photographies de M. H. 
Osti. Upsala 1879. 

š Rad. Knjiga XCV. 


8 A. MOHOROVIČIĆ, 


Kut sam uzeo jednak ništici ako je bio manji od -+- 1". 

Samo kod jedne vrsti Cirra se može uzeti, da je gibanje uviek 
uzlazeće. To su mali krugljasti Cirri konture odozgor oštre. Da su 
to zbilja Cirri, a ne dolnji oblaci vidi se iz toga što se nalaze uviek 
med drugim Cirrom a nikada sami, te im je koli smjer toli brzina 
ista sa onim Cirrom med kojim se nalaze. 

Prema tomu sam uzeo sliedeće četiri vrsti oblaka: 

1. Cirrus (C). 3. Strato-Cumulus (Se). 
2. Cirro Cumulus (Ce). 4. Cumulus (K). 

Prema zaključku zadnjeg meteorologijskog kongresa u Parizu, 
trebalo bi uvrstiti med Cirro-Cumulus i Strato-Cumulus jošte Cumulo- 
Cirrus ili Alto-Cumulus. Ja sam brojio i Cumulo-Cirrus i Strato- 
Cumulus zajedno. Glede dnevne periode pokazuju se u Cirro:Cumulu 
isti odnošaji kao i u Štrato-Cumulu, vriediti će dakle i za Cumulo- 
cirrus. Kod proračunavanja srednjeg gibanja sam uzeo samo nešto 
veću visinu za Strato-Cumulus. 


1. Cirrus. 


Pravi sam Cirrus razdielio prema formi u razne klase, od kojih 
ću se ovdje baviti samo onimi, koje češće dolaze, i za koje pro- 
izlazi izrazita dnevna perioda iz dvogodišnjih opažanja. Imena im 
nisam dao nikakovih, jer ime ne znači ništa, a radi imena nastaju 
najčešće razpre, koje ne vode do ničega; nego sam ih označio po- 
sebnim znakom pridodanim znaku glavne forme. Te klase jesu: 

Cs = Cirro-Stratus. Cirrus izprepleten mutan, na suncu pokazuje 
krugove (halos). 

C! = Krive deblje ili tanje niti. Često pokrivaju cielo nebo, te 
se čini kao da je pometeno. Hildebrandsson fotografije 1. i 3. 
Wolkenatlas (Iildebrandsson, Kčppen & Neumeyer)' fotografija 1. 

C* = Gušća mjesta u Cirru. Ta mjesta su većinom krugljasta, 
a često i nepravilna. Hildebrandsson-fotografije 1. zatim 2. lievo u 
sredini. Wolkenatlas, fotografija 2. odozgor. 

C* == Malem okrugli ili dugoljasti Cirri konture odozgor oštre, 
veoma slični Cirro-Cumulu, ali manji i svjetliji. 

C* = Duge ravne niti, koje tvore poznate polarne pruge (Polar- 
banden, saumons, racines des vents). Te pruge su dobile ime odtud 
što su slične prugam polarnoga svjetla. Niti su redovito paralelne, 
te se čini radi perspektive, da se na horizontu sastaju u jednoj točki. 


' Dr. Hildebrandsson, Dr. Kćppen & Dr. Neumayer. Wolkenatlas. 
Hamburg 1890. 
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Cirrus dolazi u raznih visinah. Najviše ga ima u tri visine: gornji 
Cirrus u visini od 9000 m., dolnji Cirro-Stratus u visini od kakvih 
5000 m. i krivi Cirrus u visini od 3000 m. Dolnji Cirro-Stratus 
prozvan Strato-Cirrus ili Alto-Stratus je na okrajcih grubji od gor- 
njeg Cirra, a gdje je gušći ondje je boje tamne, dočim je gornji 
Cirrus boje mlječne'. Razaznati gornji Cirrus od dolnjeg je često 
veoma težko osobito ako nije gust. Gdje je riedji pokazuje i on 
krugove oko sunca ili mjeseca. Kada se približava ciklon mjestu 
opažanja, idu najprije napred gornji Cirri, iz početka riedki a ka- 
snije sve gušći, dok ne dobiju boju tamnu (dolnji Cirro- Stratus), a 
izpod njih dolaze malo po malo dolnji oblaci sa nevremenom i 
kišom. Cim je Cirrus bliže središtu ciklona tim je niži. 

Mi smo ovdje bilježili sve forme, koje dolaze pred tamnim 
Strato-Cirrom kao pravi Cirrus, dočim nismo dolnjeg Cirro-Strata 
bilježili posebnim znakom, niti sam još pobrojio kako često dolazi 
u pojedinih satih dneva, jer je razmjerno riedak, akoprem imam 
točan opis neba za ove dvie godine. Pošto je pako dnevna perioda 
gornjeg Cirra i krivog Cirra iz ove dvie godine točno opredieljena, 
može se suditi, da i kod Strato-Cirra iste okolnosti dolaze, kao i 
kod obih drugih vrstih. 


Krivi cirri dolaze ovdje često koli ljeti toli zimi. Nastaju u pre- 
raznih visinah. Tako nastaju u visini cirro-cumula ili strato-cumula 
tako da se ili gornji ili dolnji dio oblaka počme cifrati stanovitim 
smjerom, većinom tako da zaostaje za oblakom. U tom slučaju na- 
staje forma C“. Isto tako se dižu ljeti često Cumuli do velike 
visine. Vrhunci su im okrugli sa veoma liepo izraženimi konturami. 
Čim dosegnu stanovitu visinu počmu se vrhunci cifrati, kao da je 
u onoj visini jaka struja, koja ih odpuhne. Sada se počme i baza 
dizati, a sav gornji dio oblaka, koji presiže visinu u kojoj se cifra, 
razteže se u duge niti podobne Cirru. Na to se sav Cumulus nagne 
prema onoj strani, prema kojoj idu ti krivi Cirri i raztegne se po 
duljini i širini, tako da postane nalik gustom Strato-Cirru, izpod 
kojega nastane jaka vertikalna cirkulacija sa novimi Cumuli. Proces 

taj sam vidio ovdje oba ljeta jako često. To je postanak letnjih 
pevremena sa gr mljavinom. Slika 1 a) do d) pokazuje shematično 
taj proces. 


! Wolkenatlas, fotografija 6. i slika 5. | 
2 Eckholm Hagstrim. Referat o njihovih mjerenjih visine oblaka u 
Meteorologische Zeitsehrift, god. 1887., str. 73. 


10 A. MOHOROVIČIĆ, 


Kod nas nastaju krivi Cirri zimi kod jake bure veoma nizko. 
Vjetar što prelazi u Primorje preko brda kao bura, pravi povrh 
kosa, koje se steru paralelno s obalom oblake. Oblaci ti nastaju 
tako, da se vodene pare, što su u zraku, koji se diže u vis s one 


Slika 1. 


strane brda s koje dolazi, kondensuju čim stigne zrak onu visinu 
u kojoj je parami zasićen. Taj oblak je sastavljen i kod najjače 
zime od vodenih kapljica, jer u blizini sunca pokazuje na rubovih 
Frauenhofferove krugove. Prešav zrak preko brda, spušta se u 
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Primorje (slika 2). Gornje se česti tog Cumula raztrgaju kod sla- 
bijeg vjetra, te ih brzo nestane, kako se prema zemlji spuste, jer 
se dinamički ugriju. Kod jake bure, kod koje ne može zrak slie- 
diti konture tla radi velike žive sile gibanja, razcifra se gornji dio 
oblaka u pojedine krpe, veoma nalične Cirru, koje prevale često dalek 
put prije nego što ih nestane. Taj razcifrani dio oblaka pretvara 
se brzo u led čim se udalji od oblaka iz kojega je postao i to radi 
jakog žarenja i radi veoma hladne okolice u kojoj se nalazi. Kod 
nas pada često zimi snieg, akoprem je nebo nad nami posvema 
vedro. Taj snieg dolazi od onih težih komadića leda, koji radi svoje 
težine najprvi padu na zemlju. 


pj 


Sou 
j Ji) ji / Mj 
pi 1) M "99 LALI, Sula 


Slika 2. 


Da li su krivi Cirri sastavljeni od kapljica vode ili iglica leda, 
može se prosuditi jedino optičkim putem. Na takove sam oblake 
osobito pazio, te sam došao do zaključka, da su sastavljeni od ka- 
pljica ondje, gdje se trgaju od oblaka iz kojega nastaju, a podalje 
da su već smrznuti. Tako su se cifrali 29. decembra 1879. iza 
G pm. cielu večer Cirri na dolnjoj strani Cirro-Cumula; ovi su po- 
kazivali Frauenhofferov krug, a nastali Cirrostratus veliki krug 
od 23% Često se vidi zimi kako Cirro-Stratus nastao od Cumula 
bure pokazuje krug od 23% akoprem nije viši od 1000—1500 m. 
Osobito je liep krug bio 6. i 16. decembra 1889. od 9 am. do 
1 pm. uz jaku buru. 7. marta 1890. cifrao se je Cirrus iz Strato- 
cumula — ovi su pokazivali Frauenhofferov krug od 6", a oni od 
8% radija. 14. aprila 1890. 11 am. do 1 pm. sam vidio krug od 
23% kod Cirro-Strata nastalog od oblaka nevremena sa dj 
(Gewitter). 
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Da saznam dnevnu periodu pojedinih vrsti oblaka, pobrojio sam 
koncem svakoga mjeseca za svaki sat sve vrsti napose i ubilježio 
pojedine sume u posebnoj tablici. Za svake pol godine sam sa- 
stavio posebnu tablicu, u kojoj sam radi kontrole prepisao svaku 
vrst za svaki mjesec u posebnu rubriku i sve zbrojio. Tako su 
nastale tablice 3. a) b) c), od kojih je c) suma od a) i b)!. Iz tih 
brojeva sliedi : 

Svaka vrst Cirra pokazuje ljeti i zimi istu dnevnu periodu, samo 
što ekstremi dolaze zimi redovito oko jedan sat ranije nego ljeti. 

Cirro-Stratus (Cs) vidi se najriedje ljeti u 8 am., a zimi u 7 am. 
ili možda još ranije. Čim kasnije tim je češći, a maksimum dolazi 
ljeti malo pred 8 pm., dočim je zimi oko 5 pm. Iza maksima pada 
gustoća naglo do 9 pm. 

C' pokazuje takodjer jedan maksimum i jedan minimum, ali oba 
bliže podneva. 

Minimum je ljeti oko 9 am., a zimi 11 am., dočim je maksimum 
ljeti oko 3 pm., a zimi oko 2 pm. Zimi je prilično izražen drugi 
maksimum oko 8 am. Čini se da taj maksimum dolazi ljeti već 
prije 1 am. 

C* pokazuju koli ljeti toli zimi dva maksima; ljeti u 11 am. i 
4 pm., a zimi u 9 am. i 3 do 4 pm. 

C* je prilično riedka vrst, koja dolazi češće prije podne nego li 
poslie podne. Suma obih godina pokazuje dva maksima, glavni u 
8 am. 1 drugotni u 4 pm. 

C* ima takodjer koli zimi toli ljeti dva maksima: ljeti u 9 am. 
i 6 pm, a zimi u 8 am. i 3 pm. 

U obće se može kazati, da su u jutro oštre konture i izrazite 
forme kao C* i C* najčešće, dočim su mutni Cs i C! najriedji. 
Nebo je u jutro najobičnije posuto paralelnimi prugami (C*), med 
kojimi se nalaze dugoljasti C* odozgor oštrih kontura, položeni u 
redovih okomitih na smjer pruga. Radi perspektive suzuju se pruge 
prema horizontu, te su nalik na pruge polarnoga svjetla odkle im 
i ime polarne pruge. Malo po malo postaje sve _mutnije i dobiva 
formu nepravilno okruglu (Cs i C?). Oko podne nestaje forme C? 
i C*, dočim je u to doba i malo poslie podne C! najčešći. Poslie 
podne se pojave sve vrsti po drugi put, samo što su mnogo mut- 
nije, a iza O do 7 pm. nestaje brzo svih vrsti. 


! Kod svih sliedećih tablica o dnevnoj periodi oblaka znači broj 
pod pojedinim satom koliko je puta zabilježen dotični oblak u dvie 
godine t. j. u 730 dana. 
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Cirrus dolazi kao mutni Cs nešto češće zimi nego li ljeti, isto 
tako i C*, dočim su ostale vrsti češće ljeti nego zimi. U obće je 
vrieme prekratko, a da bi se moglo štogod pozitivna reći. Reći bi 
nadalje da je Cirrus u obće najčešći u proljetnih mjesecih. Važno 
je nadalje, da se iztraži, da li imaju i krugovi refrakcije, koji se 
u Cirostratu (Cs) vide, istu dnevnu periodu kao i Cirostratus sam 
ili ne imaju. Ti krugovi nastaju kako je poznato refrakcijom svjetla 
u finih šesterobridih iglicah leda. Najčešći je krug od 22:5% Polu- 
mjer kruga smo mjerili često sekstantom koli g. Zuvičić toli ja, i 
našli kao polumjer ruba crvene boje 22% 20, a polumjer ruba 
modre boje 22" 50 do 23". Te krugove je težko mjeriti, jer kon- 
trast sunčanog svjetla, akoprem se gleda sunce kroz bojadisana stakla, 
i slabog svjetla kruga čini, da se krug veoma težko u instrumentu 
vidi — a dalekozor se ne može rabiti. Izim ovog kruga vidi se 
kad i komad kruga od 46—47", zatim horizontalan ili eirkum- 
zenitalan krug, koji prolazi suncem ili koji dira krug od 22:5" ili 
onaj od 47". 

U presječištnih i dodirnih točkah ovih krugova pokazuju se 
sjajna mjesta poznata pod imenom pokrajnih sunaca (ili mjeseca, 
parelia i paraselene) i t. d. Ove dvie godine sam zabilježio taj pojav 
u 88 dana 233 sata. Redovito se vidi krug od 22:5" sa ili bez 
kojeg pokrajnog sunca. Često se vidi samo pokrajno sunce bez 
kruga. Komad kruga od 47“ sam vidio samo dva puta i to 2./11. 
1888. od 8 do 8!/, am. i 2/3. 1889. od 3 do 4 pm. Krasan pojav 
cirkumzenitalnog kruga 47" udaljenog od sunca, sam vidio takodjer 
dva puta: 2./11. 1889. i 5./1. 1890. 3 do 4'/, pm. Sunce je bilo 
ovog posljednjeg puta već iza brda, a od sunca je izlazio verti- 
kalan stup svjetla do 30" visine. 

U obće sam vidio krugove u pojedinih satih: 
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Puta . . 


6 | 15 29 19 | 18 


Slučajeve iza 7 pm. nisam brojio jer su ovisni o tom dali je 
mjesec nad horizontom ili ne. Iz skrižaljke se vidi, da je dnevna 
perioda toga pojava neovisna o dnevnoj periodi Cirrostrata, u 
kojem nastaje, nego da ovisi samo o položaju sunca nad hori- 
zontom. 
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Da se pojav taj može viditi ne smije biti Cirro-Stratus ni pregust 
ni preriedak. U oba slučaja dolazi premalo zraka do motritelja. 
Čim je sunce niže tim deblji sloj oblaka prodju zrake prije nego 
što dopru do motritelja, tim riedje će opaziti pojav. I o oku ovisi 
mnogo. Svako oko nije jednako ćutljivo osobito ako je krug slabo 
svjetao. Dnevna perioda pojava će biti svakako neovisna o oku. 
Kako nastaje Cirrus vidi se često: ili nastaju na vedrom nebu već 
gotove forme ili se dolnji oblaci razcifraju i slede. Ali kako na- 
staju pojedine forme i zašto nastaju baš onakove to je još nepo- 
znato. Nijedna od obstojećih teorija ne zadovoljava pozorna mo- 
tritelja. Najjednostavnije bi se moglo do toga doći pomnim opa- 
žanjem pojedinih oblačića i proučavanjem promjena što se u njih 
dogadjaju. Da se to izvede trebalo bi sinhrono sa dva mjesta 
medjusobno 2 do 3 km. udaljena, fotografovati sa shodno udešenimi 
aparati jedan te isti oblačić više puta n. pr. u intervalih od jedne 
do dvie minute (prema brzini gibanja). Tim bi se dobila dva azi- 
muta i dvie visine za svaku pojedinu točku oblaka i za svaki 
interval vremena, a iz svih tih data bi se izračunale koordinate 
svake točke oblaka i njihovo absolutno i relativno gibanje. Tim bi 
so putem mogla rješiti sva pitanja o naravi oblaka. To je doduše 
skup, ali jedini točan način, da se prouči gibanje u gornjih slojevih, 
atmosfere. 


2. Cirro-Cumulus i Strato-Cumulus. 


Obćenita je karakteristika tih oblaka, da dolaze u većoj ili 
manjoj množini u prilično tankom sloju i to tako da su oblaci 
istoga sloja takodjer i iste forme, te da dolaze uviek jedan uz drugi 
a ne jedan nad drugim. 

Oblika su obično krugljasta, a veličine malene — najniži ne 
prekoračuju 10% Čim su viši, tim su redovito i manji. Boje su 
avjetlo-biele ili žućkaste. Čim su viši, tim se bojom manje razlikuju 
od pravoga Cirra. Dočim je struktura Cirra slična većim ili ma- 
njim pahuljicam Lbiele svile, pokazuju oblaci ove vrsti tim grubju 
strukturu čim su niži. Najkarakterističnije opisuje boju i podobu 
Hildebrandsson (1. c.): ,Ako se prispodobe Cirro-Cumuli sa malimi 
kudeljami biele vate, treba prispodobiti Strato-Cumule sa većimi 
kudeljami tamne vune“. U obće moram primjetiti, da se struktura 
Cirra može skoro uviek razpoznati, dočim su dolnji oblaci u sre- 
dini kompaktni, a samo na rubovih razcifrani. Cirro-Cumulus je 
skoro proziran te ne pokazuje na sebi nikada sjene; Cumulo-Cirrus 
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je biel kao i prijašnji, nešto jasniji, a pokazuje sa strane protivne 
suncu tamnija osjenjena mjesta. Strato-cumulus je mnogo tamniji. 

Nego varao bi se tko bi mislio, da su to dovoljne karakteristike 
da se razpoznaju pojedine vrsti oblaka. Krpe Cumula ne više od 
5 do 600 m. su kad i kad tako biele, da bi ih neuvježbano oko 
za Cirro-Cumule uzelo. Hildebrandsson (1. c.) kaže, govoreć o tom, 
kako je težko razlikovati razne vrsti oblaka: ,,Ce fait nous montre 
de la facon la plus nette, combien il est difficile de definir par des 
mots des formes aussi peu distinctes, aussi changeants que celles 
des nuages ; les terms de passage se multipliant du reste entre elles 
jusqu'a Finfini, augmentent encore la difficulte“. 

Ove dvie godine smo opažali oblake ove vrsti tako, da smo ih 
dielili svaku u dvie podvrsti: Ciro-Cumulus (Ce?) i Strato-Cumulus 
(Se*) oštrih kontura i Cirro-Cumulus (Ce!) i Strato-Cumulus (Se!) 
razcifranih kontura Ako je bilo mnogo oblaka koli oštre toli raz- 
cifrane konture, bilježili smo obe vrsti; a samo onda kada je bila 
jedna vrat sama ili sa veoma malo oblaka druge vrsti, bilježili smo 
samo onu vrst, koja je bila pretežna 

Tabla 4. a) b) c) pokazuje kako se često vide Ciro-cumuli i 
Strato-Cumuli u Bakru. 

Cirro-Cumulus je u obće riedak oblak, tako da nije niti očekivati 
tako izrazite dnevne periode kao kod Strato-Cumula. Sasvim tim 
se slažu obe vrsti oblaka glede dnevne periode: 

Razcifrane vrsti, koje se spuštaju prema zemlji, su mnogo češće 
poslije podne nego prije podne, dočim su obe vrsti oštrih kontura, 
koje se u vis dižu, mnogo češće prije podne nego li poslije podne. 

Uzme li se u obzir, da se — kako se obćenito drži — i Cirro- 
stratus spušta, može se tvrditi, da se sve vrsti oblaka prije podne 
pretežno dižu, a poslije podne spuštaju. 

Pošto oblaci u obće nastaju u strujah konvekcije, mora nastati 
kod svake struje, koja ide u vis i protivna struja prema zemlji, 
radi kompenzacije. Radi toga moraju se pokazati kod oblaka, koji 
se dižu i takovi, koji se spuštaju. Nego ako se stanoviti sloj atmo- 
sfere pretežno diže, pokazati će se i pretežno pripadajuća vrst 
oblaka. Kod pretežnog spuštanja obratno protivna vrst. Prerano bi 
bilo, a da bi se usudio iz ovo malo podataka stvarati obćenitu 
sliku vertikalnog gibanja gornjih slojeva atmosfere, jer je pitanje 
da li se kod naoblačena neba zrak obćenito diže ili je svaki oblak 
napose jedan val t. j. jedan vir horizontalne osi. Prije još treba 
iztražiti kako se često pokazuju pojedine vrsti oblaka u raznih 
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predjelih ciklona i anticiklona, da se prouči u koliko su ovisne o 
položaju i o visini nad zemljom. 


3. Cumulus. 


Kao najniža i najbolje definirana vrst oblaka poznat je Cumulus 
do sada najbolje. 

Ono, što budem ovdje o njem govorio, poznato je većinom, jedino 
što ima ovdje nekojih lokalnih razlika, prouzročenih prije svega 
ogromnim barometrijskim gradientom izmedju kopna i mora, zatim 
posebnom konfiguracijom tla. 

Prema tomu kako nastaje Cumulus, možemo računati, da ga ima 
dvie vrsti: stabilnog i progresivnog. 

Stabilan Cumulus nastaje, kada je zrak usljed kakve zaprieke 
prisiljen dizati se u vis. Kod prelaza zraka preko gorskih kosa 
napravi se povrh bila Cumulus, koji tako dugo ostaje na mjestu, 
dok zrak prelazi preko kose i dok se zrak tako visoko diže da 
nastaje kondensacija. Sl. 3 pokazuje takov Cumulus shematično, a 
slika 4. pokazuje oblak bure, kakav se vidi zimi iz Bakra, uzet 
po naravi dne 24./3. 1859. u 9 h. am.' Vlaga, koja ide sa zrakom 
preko gore kondensuje se u stanovitoj visini, a kada predje preko 
gore pretvara se opet u paru Tako vidimo oblak, koji je sastavljen 
neprestance iz drugih čestica vode, t. j. kojega nestaje sa strane 
8 koje se spušta zrak, a koji se s protivne strane neprestance re- 
generira. Sa strane s koje se zrak diže su konture oštre, a s pro- 
tivne strane razcifrane, t. j. tko gleda oblak sa NE-strane, vidi 
tipičan stabilan Cumulus za grozdastimi vrhunci, a sa SW-strsne 
(kao n. pr. iz Bakra) sasma razcifrane konture i pojedine krpe, 
koje se od glavnog oblaka trgaju, i kojih brzo nestaje, kako se 
spuste prema zemlji. 

Stabilan Cumulus može nastati i tako, da se zrak na stanovitom 
zgodnom mjestu odrazi od zemlje i da se pokaže oblak ondje gdje 
je uzlazeća struja došla do visine, u kojoj se njezine pare kon- 
densuju. Gdje se bude zrak spuštao prema zemlji nestajati će oblaka. 
Takav oblak nije ništa drugo nego gornja strana vira horizon- 
zontalne 0si?. 


! Zahvaliti imam g. kolegi prof. Daminu, što je dodao k oblaku 
veoma vjernu sliku iztočnoga obronka bakarske uvale, 

5 A. Mohorovičić; Eine interessante Wolkenbildung iiber der _Buceht 
von Buccari. Meteorologisehe Zeitschrift. Januar 1289. — Kako vidim 
iz dnevnika meteorologijske štacije u Senju, zabilježio je profesor dr. 
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Da to dokažem nastojao sam više puta opredieliti trajektoriju 
čestica oblaka, ali samo dva puta mi je to pošlo _za rukom i to 
radi kratke vidljive trajektorije pojedinih čestica i radi promjen- 
ljivosti smjera gibanja. 

13. decembra 1888. bio je stabilan Cumulus povrh Bakra nešto 
prema NE. Os oblaka se je protezala od NW prema SE. Povrh 
gora u NE je bio drugi stabilan Cumulus, koji je označivao samo 
prelaz zraka preko brda. Med oba oblaka je bilo nebo vedro, a i 
u SW je bilo vedro. Med 8 i 9 am. je bilo gibanje zraka od 
NS50"E. U NE sam mogao mjeriti dva oblačića po dva puta, a 
jedan četiri puta. Izračunani kutevi pod kojimi se zrak diže su 
desno. 


g 
l. th, =16z h, = 48" m 
h=14 bh, =62 kiki 
2. t = 16 | =501' | 
LE dh) = ge five = 
ik 200 u aa 
tt=1 h, =4495" , 
= 13:5 h, — BSD: + « =56'5 
uzs=illo beE=097" a = 19 


Uzme li se da izračunani kut vriedi za srednju visinu, dobiju se 
sliedeći kutevi u pripadajućih visinah: 
h =40 a =1456" 
h =50" a =560" 


h=59 a =44 
h =63% «a = 19 


h =66,_ x = 190. 

Iza 10% visine je bio oblak kompaktan, tako da se nije moglo 
ništa mjeriti. Tu se vidi dakle najprije skoro vertikalno gibanje, 
koje malo po malo prelazi u horizontalno. Na SW strani neba nije 
bilo moguće ništa mjeriti radi kratke vidljive trajektorije, ali se je 
moglo zaključivati, da se zrak spušta po tom. što su konture oblaka 
bile razcifrane i što je pojedinih krpa brzo nestajalo. 


Zindler takav oblak godine 1870. U dnevniku je opisan prilično točno 
pod 19./1. 19h (valjda 20/1. 7 am.): ,Eine grosse HS-Wolke bildet 
sich in NE, zieht raseh durch den Zenit nach SW und lčsst sich dort 
wieder auf, so dass sie im ganzen stille zu stehen scheint; an ihbren 
Theilen jedoch sieht man die rasche Bewegung. 2 pm. Am Himmel die 
nahmliche Erscheinung. 4 pm. Ganz heiter“. Isti se pojav dogadja i 
u Englezkoj na Pennin-Chain-u, u Grčnlandiji i kod Cape-Towna_ (W. . 
Mariotte. Report on the Helm-wind inquiry. Quarterly Journal of the 
R. M. 8. Vol. XV. No. 70. April 1889). * 
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21./2. 1889. 4 h. pm bio je oblak u zenitu veoma liepo razvijen. 
Os oblaka se je protezala od NNW prema SSE. Zrak je išao od 
N35'E. U SW je bilo pojedinih stabilnih Cumula, koji su označivali 
drugi takov oblak paralelan sa prvim. Često se naime načini po više 
takovih paralelnih oblaka. Jednom sam ih vidio četiri, od kojih su 
tri bila u istoj absolutnoj visini, a četvrti nad njimi. U NE sam 
mogao jedan oblak tri puta mjeriti, a u SW jedan četiri puta. 


g 
1. U NE t =19957_ bh =54015— i=225 
tt =10  h, = 65" 
ti. ==1950 b, = 15 
2. U SW t =12 b, ==1750453 = 
t=lžo hy =63"3U “a 
k=1  h=92 ZM 
4=205 bh =494y | z=+8 
Zrak se je dakle u NE dizao, a u zenitu prešao u horizontalno 
gibanje. Na drugoj se je strani spuštao pa opet dizao, kako su i 
djelovi Cumula označivali. 


Progresivan Cumulus nastaje kada se usljed termičnog gradienta 
zrak počme dizati u struji stanovitog horizontalnog smjera. Takav 
Cumulus iože nastati samo onda, kada je horizontalna brzina 
zraka malena, jer se kod velike brzine slojevi razne temperature 
brzo izpremješaju. Takav Cumulus je dakle većinom letnji pojav, 
mnogo češći oko podna nego li u drugo doba dneva, jer je tada 
horizontalna brzina zraka u gornjih slojevih najmanja, a termični 
gradient najveći. Baza je takvog, kao i prijašnjeg Cumula hori- 
zontalna, a vrhunci grozdasti. Grozdasta forma dolazi od tud, što 
je na raznih mjestih vertikalno gibanje razno, te su čestice zraka 
relativno jedna prema drugoj sad u dizanju, a sad u spuštanju. 
Kad se Cumulus dulje vremena pazljivo motri, vidi se to relativno 
gibanje veoma dobro. 


.2=1" 


RN» 


Gibanje zraka u Cumulu bez obzira na progresivno gibanje 
Cumula samoga, možemo si predstaviti, ako si pomislimo zatvorenu 
krivulju ležeću u horizontalnoj ravnini, a zrak unutra krivulje u 
dizanju, a iz vana u spuštanju. Spoji li se mnogo Cumula zajedno, 
recimo jedan do drugoga u stanovitoj crti, raztvoriti će se ona 
zatvorena krivulja u dvie više ili manje paralelne crte, koje su 
samo na krajevih medjusobno spojene. Uzme li se i horizontalno 
gibanje zraka u obzir, koje je u raznih visinah razno, ali većinom 
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tako, da je brzina tim veća, čim je veća absolutna visina, dobiti 
ćemo prerazne forme Cumula od običnog jednostavnog sa jednom 
samom kupolom (Cumulus simplex — Weilbach)! do letnjeg ne- 
vremena sa kišom, tučom i grmljavinom, i svimi pojavi, što ih 
Ferrel? kolektivnim imenom ,tornados“ nazivlje. 

Ondje gdje se Cumulus (K) diže pokazuje oštre konture (Kh), 
a gdje se trga i spušta razcifrane (Ke). 

Iz table 5. vidimo, da je ljeti najveća množina Cumula u 2 pm. 
te da raste množina koli oštre toli razcifrane vrsti naglo i veoma 
pravilno od jutra do podna Čim se više približavamo podnu, tim 
je jača vertikalna cirkulacija u dolnjih slojevih atmosfere. To je i 
uzrok zašto je na površini zemlje jakost vjetra u podne najveća, 
kako je to W. Kš&ppen protumačio. 

Zimi se pokazuje na Cumulus ogroman lokalan upliv, tim da 
imamo sekundarni maksimum u jutro. Osobito se to vidi iz zim- 
skih mjesecih (Decembar do inel. Februara), gdje je taj maksimum 
glavni, dočim je onaj o podne _ mnogo slabiji. To dolazi od jutar- 
njeg maksima jakosti bure, dakle od stabilnih Cumula. Stabilne 
Cumule povrh gora nisam napose pobrojio za ovo dvie godine, nego 
sam samo izvadio one, koji se vide u zenitu Bakra Vidio sam ih 
od _18./10. 1888. do konca aprila 1890. u 26 dana 121 sat. Po 
dobi dneva su ti sati ovako podieljeni. 


I iz ovo malo slučajeva proizlazi jasno jutarnji maksimum, ai 
onaj poslije podne je slabo izražen. 

Maksimum razcifrane forme dolazi redovito jedan sat kasnije 
nego li maksimum oštre. Odtud proizlazi da se zrak i u dolnjih 
slojevih atmosfere prije podne pretežno diže, a poslie podne pre- 
težno spušta. 

Ljeti je Cumulus mnogo češći nego li zimi, što se već iz prvih 
dviju redaka vidi. Od Maja do Oktobra se vidi Cumulus u 2 pm. 


! Ph. Weilbach: Nordeuropas Skyformer. Kjobenhavn 1881. Atlas. 
Fig. V. 

3 W. Ferrel: Recent advances in meteorologie. Annual report of the 
chief signal officer 1885. Washington 1886. 
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Tabela 56. — Dnevna perioda Cumula. 


Vrst oblaka 


amer 91 | 107 | 143 | 180 | 207 [ 229 | 250 | 258 | 246 | 225 | 202 | 158 [ 102 | 64 | 44 | 2506 | 
oj \Ke .... [144 [ 157 [ 177 | 202 | 203 | 212 [| 224 | 220 | 229 | 220 | 217 | 199 | 186 | 158 | 128 | 2874. 
mmm ar 108 | 130 | 145 | 148 | 146 | 162 | 120 | 1zz | 158 | 145 | 107 | 78| 48] 338| so [1s. 
"dk... bazi [189 | 198 [ 201 | 22 [ 212 | 204 [ 213 | 204 | 207 | 195 | 161 | 128 | 107 | 96 | 2658 > 
.. [Kh.... < [194 [ 237 | 208 | 328 | 858 | son | 420 [ 155 | 404 [| 370 | 309 | 236 | 148 | 97 | 74 [ 4264, 
dk... [815 | 846 | 375 | 403 | 405 | 424 | 428 | 433 | 433 | 427 | 412 [ 860 | 809 | 265 | 121 | 5556 
Zima Kh. | 80] s6l 93 1| 89] 83] 86| 85| sol 83] rel 621 45 | 27 | 27 | 26 [ 1037. 
Decemb.—Febr. \ Ke, .| 851 95 [103 [ 100] 97 [103 [ 96 [ 98[ 100] 9[ 81[ 72[| 48[ 50| 49 | 1278 
Proljeće Kh. o. | oru | o85 | 94 | 105 | 107 | 113 | na [aa | 116 [109 [103] 89 | 69 | so | 34 [ 18-0- 
Mart — Maja Ke. | 90108 [103 | 12 | 15|uzlnslno|izoli23[122 [109] 97 | 72 | 60 | 1579 


Junij—Augusta | ke, .| 62[ 671[ 821[ 99 [ 103 [ 10 [ 120 [ 113 [ 116 [ 1121 107 [ 104 [ 98 [ 82 [ 64 | 1439 


Jesen Kh..1| 571 61 69[ 731 84 [ 87[ 91 881 86[ 85[ 77| 591 40] 35 [| 27 [ 1018 


Ljeto e 56 66 78 91 [ 104 [| 116 | 127 [ 123 [ 117 [| 108 | 104 88 67 61 40 | 1349 | 
Sept.— Novemb. \ 


Ke. .|[ 78[ 81[ 87[ 921 901 941 96 [ 102 [ 97[ 95 [ 98 [ 75 [ 66[ 61 [| 51 [1263 


NEKOJ! REZULTATI OPAŽANJA OBLAKA. 23 


258 od 378 dana, dočim se vidi od Novembra do Aprila samo 177 
dana. Još je veći razmjer, ako se prispodobe tri letnja mjeseca sa 
trimi zimskimi. 

4. Krivi Cirrus. 


Već je prije spomenuto, kako nastaju krivi Cirri u preraznih 
visinah, ali najviše oko vrhunaca Cumula. Prema tomu se pred- 
vidja, da će se pokazati najveća množina krivih Cirra onda, kada 
su okolnosti takove, da se oni u obće mogu tvoriti. Najzgodnije 
vrieme jesu prvi sati poslie podne. U to se doba pokazuje velika 
množina svih dolnjih oblaka razcifrane konture. Sliedeća tabla 
dokazuje da je to mnjenje sasma osnovano: 


Ljeto. . . . .[113112114[20116[20[16[25[21[25[26124119[14] 7 
Zima. .... 7[16113[ 12[14[15[16[19116[ 9|14[ 10] 8[ 9[ 4 


m... mmm 


Koli ljeti toli zimi pokazuje se maksimum poslije podne, ali ljeti 
mnogo kasnije nego li zimi. Zimi se pokazuje u jutro med 8.i 9. 
vrom sekundarni maksimum, koji dolazi od onih Cirra, koji se 
kod nas prave iz Cumula bure. 

Krivi Cirri su u obće vrst oblaka, koju je veoma težko razpo- 
znati. Odieljeni od matice iz koje su postali, ne pokazuju nikakvih 
razlika forme od pravih Cirra. Neprestano motrenje i dugotrajna 
vježba jedine nauče ih poznavati. Koliko puta bilježim krive Cirre 
za prave, dok se ne osvjedočim da sam se prevario, time da vidim 
oblak iz kojega nastaju. Akoprem je dakle njihovo motrenje veoma 
težko, ipak pokazuju gornji brojevi liepu pravilnost, koja potvr- 
djuju način njihova postanka. 

Prispodobe li se ovi brojevi sa onimi za pravi Cirro-Stratus, vidi 
se ista pravilnost i ista dnevna perioda, samo što maksimum pravog 
Cirro-Strata nešto kasnije dolazi nego li maksimum krivih Cirra. 
Iz toga sliedi, da i jedni i drugi nastaju na isti način: Pravi Cirrus 
tim, da se najgornji Cirro-Cumulus sledi, a krivi tim da se dolnji 
oblaci slede. 

Baš danas 27 /6. 1890. gledao sam prije podne osobitu pretvorbu 
Cirro-Cumula u Cirrus. U jutro je bilo do Y am. sve nebo pokrito 
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gustim Cumulo-Cirrom, koji je dolazio od W velikom brzinom. Iza 
9 pm. se je naglo razvedrilo i preostalo nekoliko Cirro-Cumula, 
koji su išli istim smjerom kao i Cumulo-Cirri, samo manjom brzi- 
nom. U 10'/, am. bio je u S nizko još jedan dugi Ce?, a po nebu 
nekoliko Ce', koji su se pretvarali u C? mutne, tako da je Ce 
malo po malo odozgor nestajalo, a ostao odozdol €? mutan i pre- 
tvarao se u Cs. Točno u 11 am. vidio sam jedan čas komad kruga 
od 23% veoma slabog, a kad bi sunce došlo u koji C*, pokazivao 
bi Frauenhofferov krug sad veći sad manji. Najveći radius skraj- 
njeg ruba crvene boje je bio 4" 15. C? su se opet pretvarali u 
dugoljaste C* poredane 520E. Dočim je Ce išao od W, išli su koli 
C? toli C od S80W nešto većom brzinom nego Ce. Kad je sunce 
došlo u C*, bio je oko sunca veoma nepravilan Frauenhofferov krug 
“od radija od 1" 30 do 4 15. 

Iz ovoga se opažanja vidi, kako se Cirro-Cumulus i C* sastoje 
od kapljica vode. Iz radija od 1% 30 do 4 15 do 4" 15 izračuna 
se diametar kapljica po formuli: 

u — 00005T: 
gin. r 
na 0025 do 0:00852 mm. 

Gdje je oblak bio gušći tu je bio i radius kruga manji; u sasma 
mutnih mjestih, u kojih sam na čas vidio i krug od 23% je bio 
najveći, dakle diameter kapljica najmanji. 


5. Nimbus (Kz). 


Howard zove nimbus Cumulo-Cirro-Stratus, a definuje ih kao: 
pnubes vel nubiam congeries pluviam effundens“. Kako se vidi iz 
definicije može to biti svaki oblak samo da iz njega kiši, a sudeći 
po imenu Howardov nimbus je jednostavno letnje nevrieme sa grmlja- 
vinom. Po Hildebrandssonu i Abercromby-u se zove takav oblak Cu- 
mulo-Nimbus. Ja sam uzeo kao Nimbus po Hildebrandssonu i Aber- 
cromby-u velike krpe većinom ne visoke iz kojih redovito dolazi 
pljusak kiše*. Dakako da mnoga takva krpa nebom prodje, a da iz 
nje ne kiši, jer bi se u tom slučaju morala slagati dnevna perioda 
Nimba sa dnevnom periodom kiše, što u istinu ne biva. 

Nimbus je velika tamna krpa, kontura sad oštrih sad razcifranih, 
koja dolazi izpod velikog Cumula ili je to možda i dolnja strana 


1! Dr. J. M. Pernter: Zur Theorie des Bishop'sehen Ringes. Meteo- 
logisehe_Zeitsehrift. Novembar 1889. 
2 Wolkenatlas. Hildebrandsson, ect., slika 7. i fotografija. 8. 
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velikog Cumula iz kojega kiši, ili dolazi izpod Strato-Cumula kod 
lagane dugotrajre kiše (koju Njemci zovu Landregen). 


Tab. 6 pokazuje da ih ima koli ljeti toli zimi: u svako doba 
dana, najriedje u jutro, a najčešće pod večer. 


6. Obćenita slika neba. 


Kada se gleda nebo sasma ili skoro sasma pokriveno oblaci, koji 
ne spadaju u klasu Cirra, vidi se da može biti obćenita slika neba 
trovrstna: ili je sve ili samo jedan dio neba pokriven oblaci (5z), 
tako da se odozdol nikakve konture ne vide nego sasma jedno- 
mjerno mutno, kao n. pr. kada kiši; ili se pojedini oblaci raza- 
znaju. Oblaci mogu biti ili bez ikakva reda po nebu porazbacani 
(Sz') ili u redovih medjusobno paralelnih (5z?). 

Mi smo bilježili formu neba samo onda, kada je naoblačenje bilo 
veće od 07, jer se kod manjeg naoblačenja ne može uviek točno 
kazati kakva je forma neba. 

Sliedeća tabla 7. pokazuje, koliko je puta zabilježena koja od 
tih forma u dvie godine. 

Nebo je jednomjerno pokrito oblaci najčešće u jutro i na večer, 
dočim je oko podna najriedje. Oko 1 ili 2 pm. opaža se koli ljeti 
toli zimi sekundarni maksimum. Redovito se opaža, da je nebo 
mutno kada ili u mjestu ili u okolici kiši. Može biti nebo mutno 
i iz oblaka kišiti, a da kiša do zemlje i do ne dodje. I to se često 
opaža. Za to me je interesovalo da saznam, da li se dnevna pe: 
rioda kiše u Bakru slaže sa dnevnom periodom jednomjerno na- 
oblačena neba. U tu svrhu sam pobrojio sve sate, u koje je ma i 
najlaganija kiša zabilježena. Ako je kišilo medju sati pribrojeno je 
bližnjem satu. Na jakost kiše nisam pazio, jer se tu radi samo o 
tom kako često kiši u obće, a ne koliko kiši. Tako sam dobio 
slledeće brojeve za gustoću kiše. | 


šlaloholutetalelslalslelela lo! 
| r = 

| 

opuu 661 82[ 70 65 voju 66180 [71180 vafla 14] 72 


Akoprem su dvie godine godine kratko vrieme, vidi se ipak 
sasma dobro dnevna perioda. 


Tabela 6. — Dnevna perioda Nimba (Kz). 


Ljeto . .. 99 101 102 101 99 100 108 106 103 107 98 105 107 113 113 [ 1562 


— e 


Zima... BP 109[ 1131 14d mir 1094 114 | 1058 #104 [115 1 1051 114[ 1124. 122 | 115 | 111 [ 1667 
| Godina , 908 | 24 | 2061 221 2081 24 [ 2161 2101 218) 212 |. 2121 217 | 229 1 223 [ 221 [ 3229 
l 
Tabela “7. 


Ljeto. 
45 45 56 52 45 46 54 50 57 | 66 70 | 505 
53 45 47 43 08 49 b0 39 42 45 30 781 
25 41 21 17 25 30 [| 22 83 92 33 31 414 
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Zima. 
72 72 79 81 72 74 71 85 101 102 92 | 1223 
va 73 ra 65 58 h2 56 50 40 33 42 895 


IB... 56 49 63 51 41 30 45 47 45 46 42 42 36 26 26 | 665 
Godina. 

BZ... 138 1. 1321. 1301 1261 1171. 1171. 1351 133 [ 11771 120 1. 1251 1441. 158 [ 165 [169 [ 2028 

Bal... 128 | 1417-143 1 1353 [1271 1:5] 121 | 113 [ 1161 101 101 89 82 83 78 | 1679 

S2.... 89 80 93 &0 67 71 66 64 70 16 64 75 63 59 57 | 1079 
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U 10 am. je kiša najriedja, dočim je poslic podne najčešća. Da 
izadje dnevna perioda kiše još izrazitija, izravnao sam gornje bro- 
jeve za sate od 8 am. do 8 pm. po formuli 


a + 2b + ce 


4 


i dobio: 


S puta . | 75 [ 72 [ 681] 170 14 [ 76 


NE 


Popoldašnji maksimum kiše biva oko Đ5 do 6 pm., a jutarnji 
valjda prije 8 am. 

Prispodobe li se ovi brojevi sa onimi sa Sz, vidi se liepi _para- 
lelizam u dnevnoj periodi. Onaj sekundarni maksimum od Sz oko 
I il 2 pm. reći bi, da se vidi i u neizravnanih brojevih za kišu, 
dočim ga u izravnanih ne ima. Uzme li se pako u obzir, da se iz 
dvie godine opažanja jedva može opredieliti. dnevna perioda kiše 
sa registrirajućimi aparati, a kamo li običnim opažanjem, vidi se, 
da bi se dnevna perioda kiše opredielila po svoj prilici mnogo brže, 
kad bi se pazilo svaki sat ili svaka dva sata kakvo je nebo i ubi- 
lježilo svaki sat, koji je barem trećina neba jednomjerno tamna i 
mutna. 


Bez reda su porazbacani oblaci ljeti najčešće u jutro oko S sati, 
a najriedje na večer, sa sekundarnim maksimom od 3 pm. Zimi 
se približe oba maksima podnu. 


Pravilno su poredani oblaci najčešće u jutro i oko 4 pm, a naj- 
riedje pod večer. Pošto su ti pravilno poredani oblaci ili Cirro- 
Cumuli ili Strato-Cumuli oštrih kontura (Ce? ili Se?) morali bi se 
brojevi za 5z? slagati sa onimi za Ce? i Se%. Prispodobe li se 
brojevi tabla 7. i 4. vidi se, da se obćenito slažu. 

Pošto je i dnevna perioda od C*, koji su takodjer u paralelnih 
pravcih poredani, ista sa dnevnom periodom Sz?, možemo kazati, 
da obstoji u jutro i oko 4 pm. obćenita tendencija u svih visinah 
atmosfere, da se oblaci poredaju u paralelnih pravcih. 

Velikom se vjerojatnosti može kazati, da je svaki dolnji oblak 
gornji dio stabilnog ili progresivnog vira horizontalne osi, tako da 
su trajektorije pojedinih čestica zraka u obće trohoide. Za CUumulus 
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je to obćenito poznato, a specialno za stabilan Cumulus nad Bakrom 
mislim, da sam to mogao dokazati. 

Može se to isto tvrditi i za Strato-Cumulus i Cirrro-Cumuluas, 
akoprem bi trebalo veoma točnog trigonometrijskog mjerenja, da 
se to podpuno dokaže. Tim bi se dale protumačiti duge pruge 
oblaka, 'a i nepravilno poredane oblake ne bi težko tim načinom 
na temelju interferencije protumačiti. 

Jedan slučaj ne smijem ovdje prešutiti, koji može potvrditi, da 
se takovi virovi kad i kad i u velikih visinah prave. Dne 1x./l2. 
1859. bila su već u Tam. tri duga oko 20 široka oblaka na nebu. 
Ta tri oblaka ostala su na istom mjestu do 2pm., a onda su se 
raztrgala i brzo ih je nestalo. Sliedećega dana su se na novo po- 
kazila oko 9 am. i ostala do 3 pm. Duljina tih oblaka je morala 
iznašati barem 50 do 6) km, jer ih je vidio i g. prof. dr. Lang- 
hofler u Senju, kako mi je sliedeći dan javio. Absolutna im je 
visina _ morala biti, sudeći iz forme, barem 4 do 5 km. Oblaci ti 
su bili poredani smjerom NW—SE, gibanje pojedinih česti oblaka 
je bilo 18. u 7 am. N20E, te je kretalo prema E, a u 2 pm, 
kada su se raztrgali, već je bilo S00E 19. je bilo gibanje skoro 
isto kao i 18. Sa strane NE radjali su se neprestano Ce? i išli 
prema glavnoj masi oblaka, a sa strane SW, trgali se Uc!, kojih 
je brzo nestajalo. Kuta priklona trajektorije pojedinih čestica nije 
bilo moguće mjeriti, ali sudeći iz oštrih forma na strani NE, a 
raztrganih na strani SW, morao se je zrak dizati na NE strani, 
a spuštati na SW strani. Kakvo je bilo gibanje u dolnjih slojevih 
atmosfere ne znam, jer nisam vidio oba dana dolnjih oblaka. 
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Dio drugi. 
Srednji smjer gibanja i srednja brzina pojedinih vrsti oblaka. 
1. 


Velika je smionost, da se usudjujem postaviti gornji naslov 
ovomu drugomu dielu rezultata  Izračunati srednji smjer gibanja 
zraka na površini zemlje je posao doduše mučan poradi mnogog 
računanja, ali lagan radi toga, što ima za sve satove, za koje se 
ima računati, toliki broj opažanja, koliki je broj danA one periode, 
za koju ima da vriedi rezultat. Isto bi tako bilo lahko računanje 
za gornje slojeve atmosfere, da se vide svaki sat sve vrsti oblaka 
i da je moguće opredieliti svaki put smjer i brzinu gibanja. Nego 
oblaci su. čudni svatovi, koje treba loviti onda, kada se pokažu, a 
ne kada se hoće a opredieljeni smjerovi i brzine su sad točnije 
sad netočnije. 

Točnost opažanja je ovisna o instrumentu, kojim se mjeri i o 
oblaku samom. Kod naših smo opažanja rabili izključivo cameru 
obscuru, te smo sve opažene smjerove i brzine odmah redukovali 
na zenit! i tako redukovane bilježili u dnevnik Kada bi se gibala 
motrena točka oblaka horizontalno, ovisila bi točnost samo o ja- 
snoći oblaka i dobroti instrumenta. Dugotrajnim motrenjem i pri- 
spodabljanjem mogli smo se osvjedočiti, da je u takvom slučaju 
pogrieška manja od + 1" u smjeru, a + 05 sec. u vremenu, ako 
je samo visina mjerene točke veća od 20% nad horizontom i ako 
nije istodobno azimut gibanja u blizini od 90%. 

Dva su glavna uzroka, koji povećavaju netočnost opredieljenog 
smjera, a to su promjena forme oblaka za vriemo opažanja i ver- 
tikalno gibanje oblaka. Oblak je inkorporacija mjene. Čestice vode, 
od kojih je sastavljen, izmjenjuju se neprestance, — s jedne se 
strane zrak diže, a vodene se pare kondensuju, a s druge se strane 
spušta zrak, a voda pretvara opet u paru Gibanje je zraka u 
svakom oblaku sistem više ili manje komplikovanih struja. Kada 
mjerimo smjer gibanja i brzinu, mjerimo te elemente samo za koju 


1 Program kr. nautičke škole u Bakru za god. 1887./8. 
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okrajnu točku oblaka, a tu je baš granica kondensacije, gdje se 
najveće mjene dogadjaju. Koliko se puta dogodi, da je samo jedan 
oblačić na nebu, a da se i taj izgubi prije, nego što prodje polovinu 
radija kružnice našeg aparata. 

Promjene forme su najreće kod Cumula, kod kojih je vertikalno 
gibanje najenergičnije; kod Strato-Cumula i Cirro-Cumula su mnogo 
manje, dočim su kod Cirra neznatne i to radi toga, što je kod 
njih vertikalno gibanje neznatno, a čestice leda nisu vezane na 
kakovu točku kondensacije. 

Od 200 mjerenja kuta priklona smjera gibanja oblaka prema 
horizontu našao sam sljedeći broj koliko puta ima kut odozgor 
označenu vriednost, bez obzira na znak!: 


E = 
db | 
e of |e ie [e ie ie e 
epRikkiiuikie 
iri 
S5 II[I[zlelzlaele ele | E 
g"IVlalelalsizlal=lz2lal=| € 


Cumulus .....16LF11[14[ 9[ 9[61916[8[2[1 111 [18:5 
Strato - Cumulus . .[ 54 [ 2 [181[12110[ 8 [41[311[—[111—1[13 
Cirro - Cumulusg . .[435 14 115110] 6LBP2[P2141[—[—[—1 950 
Cirrus_..... 53 [| TI1I0[16[ 6[81[6[1—[i—|—|—i—[ 9 


Horizontalno je gibanje, kako se iz ove tablice vidi, u obće 
veoma riedko. Računa li se gibanje kod kojega je kut < 10, kao 
horizontalno, uvidja se, da je horizontalno gibanje tim češće, čim 
je visina oblaka veća. 

Kada mjerimo smjer gibanja i brzinu oblaka, zanima nas naj- 
više horizontalna komponenta. Ma kojim načinom mjenili smjer i 
brzinu, mjerimo samo projekciju tih elemenata na površinu kruglje. 
te ne nadjemo nikada horizontalne komponente radi upliva verti- 
kalnog gibanja. Kod Uirra i Cirro-Cumula je pogrieška tim načinom 
nastala neznatna, dočim je kod nižih oblaka znatna. Da umanjimo 
time nastalu pogriešku, držali smo se temeljnog pravila, da se 
mjeri, ako je ikako moguće, barem dva puta ista vrst oblaka i 
uzme aritmetijska sredina obijuh mjerenja kao najvjerojatniji smjer 
i brzina. Time se izbjegne i pogrieškam, koje mogu nastati krivim 

! Ovi su kutevi nadjeni metodom opažanja podanom u: , Nekoliko 
opažanja o vertikalnoj komponenti gibanja oblaka“. Rad jugoslavenske 
akademije, knj. XCV. 
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čitanjem azimuta ili lošom redukcijom. Pogrieška, nastala verti- 
kalnim gibanjem oblaka, može se znatno eliminovati, da se, bez 
znatnije promjene u položaju aparata, mjeri jedan oblak oštre i 
jedan razcifrane kontore, jer je vjerojatno, da će kod jednog oblaka 
biti približno jednaka pogriešška na jednu stranu kao što je kod 
drugoga na drugu. Kod Cumula, kod kojih se vidi s jedne strane 
uzlazeća, a s druge silazeća struja, može se naći pravi smjer tako, 
da se mjere dvie diametralno protuležeće točke istoga oblaka, što 
je osobito onda neobhodno potrebito, kada je oblak nizko ili kada 
je azimut gibanja velik. I tako se može eliminovati upliv verti- 
kalnog gibanja, da se izmjere dva puta oblaci jednake konture ali 
tako, da bude azimut gibanja u jednom slučaju po prilici isti broj 
stupnjeva na jednu stranu vertikala gibanja, kao što je u drugom 
slučaju na drugu stranu. | 

Mjereć tim načinom mogu uztvrditi, da je pogrieška svakoga 
mjerenja daleko manja od + bo, 

Vertikalna je komponenta na raznih mjestih vidljiva neba pre- 
različita, dočim je horizontalna izuzam riedke slučajeve ista. O tom 
se može svatko svaki dan lahko osvjedočiti. 

Dalnje je pitanje, da li smjer gibanja oblaka predstavlja i smjer 
gibanja zraka na dotičnom mjestu. To se pitanje može u obće 
jestno odgovoriti izuzam riedke slučajeve. Čestice u zraku suspen- 
dovane, krje čine oblak, ne mogu imati nikakvog upliva na hori- 
zontalnu komponentu sian i zraka, dočim imaju prema njihovoj 
veličini veći ili manji upliv na vertikalnu komponentu. 

Neka je vertikalna komponenta gibanja zraka V, a brzina, kojom 
bi padale čestice vode ili leda, suspendovane u zraku, da je zrak 
miran, v, onda će biti vertikalno gibanje oblaka V—bv. Brzina pa- 
danja čestica ovisna je o veličini čestica, o gustoći zraka i tempe- 
raturi. Neka je p gustoća, a # temperatura zraka, r polumjer če- 
stica u centimetrih, Po normalni tlak zraka na zemlji, a P tlak 
u onoj visini, u kojoj su čestice, biti će vertikalna brzina zraka v 
u metrih po sekundi potrebita da se čestice uzdrže u zraku da ne 
padaju na 4; širine!: 

J 
vi = 404:3 p r (1 -- 0062+) = 


Tom će istom brzinom padati čestice u mirnom zraku. 


1 W., Ferrel: New advances in meteorology. Washington 1886. 
Pag. 306. 
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Sljedeća tablica pokazuje te brzine za površinu zemljeji četiri 
visine nad zemljom, ako se uzme kao polumjer čestice vode (p == 1) 
odozgor označeni broj milimetara. 


: : 
m: m r.. 
s a sg. 1000251 001 01 10 [ 100 
Žž | a |gslis 
sa a[a"|gfF 
mw . 

0 | 760 140 a [0:32 [| 0:65 [ 146 | 207 | 6:53 | 20:7 
1200 | 658:6 92| g [085] 070 | 156 | 220 | 6.95 | 220 
3000 H 523-6 2 > 1088 [ 0.77 | 171 | 242 | 7:65 | 242 
5000 | 4114 | —6 a | 042[ 08 [| 191 | 270 | 854 | 270 
9000 | 248:9 | —22 Ho | 053[ 107 | 240 [ 339 [107 | 38.9 

eo] 


Za čestice leda će biti brzine nešto manje radi manje gustoće 
(e == 0866). 

U zraku dolaze koli kapi vode toli čestice leda prerazne veli- 
čine, od težkih komada leda do mikroskopnih kapljica vode i iglica 
leda. Kolika je popriečna veličina kapljica vode nije poznato. Sudeć 
po Frauenhofferovih krugovih oko sunca ili mjeseca, moraju biti 
kapljice popriečno, osobito u većih visinah, veoma malene. Ja nisam 
mjerio sistematično Frauenhofferovih krugova jer mi ne preostaje 
za to vremena, niti su mi poznata takova mjerenja od drugud, 
nego sam ih mjerio samo kad bi mi se pružila zgoda. Najveći 
polumjer, što sam ga ja vidio, bio je od 80 po prilici, a najmanji 
od 1 15, računajuć od središta sunca ili mjeseca do vanjskoga 
ruba crvene boje. Najčešći su krugovi od 2% do 4". Iz toga se 
izrač. na diameter kapljica po formuli': 

& == 122 datih 

sin R. 

Gdje je R polumjer kruga. 

Polumjeru od 8“ odgovara diameter od 0'005 mm., a polumjeru 
od 1% 15 diametar od 0:02 mm. 

U tih se granicah drže obično kapljice. Kako se vidi iz gornje 
tablice, odgovaraju tim diametrom brzine padanja manje od | m. 
p. s., ako nije oblak u veoma velikoj visini, gdje je tlak zraka 
jako nizak. 


! Dr. J. M. Pernter: Zur Theorie des Bishop'shen Ringes. Meteo- 
rologisehe Zeitsehrift. Nr. 11. 1889. 
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Ako je horizonta'na brzina zraka i oblaka v, a vertikalna brzina 
zraka, potrebita, da se uzdrži kapljica u istoj horizontalnoj visini, 
0, biti će kut priklona gibanja zraka prema horizontu, kada se 
bude gibao oblak horizontalno : 

t i 2 
ie 

Uzmemo li iz gornje tablice brzine v, za kapljice od 001 mm. 
radija, a kao horizontalnu brzinu oblaka u pripadajućih visinah 
srednju brzinu od dvie godine (str. 40), dobiti ćemo za kut u: 
u visini od 12(0 m. 55"; u visini od 3000 m. 4:5%; u visini od 
D000 m. 3:5% a u visini od 9000 m. 3%. Ovi kutevi imaju na ho- 
rizontalnu komponentu gibanja, kako se aparatom mjeri, neznatan 
upliv, dočim je upliv na vertikalnu komponentu znatan. Čim su 
čestice oblaka veće, a brzina manja, tim se više udaljuje injereni 
smjer i brzina od prave vriednosti. Kod Cumula imaju čestice vode 
i leda često znatan polumjer, radi toga će se kod njih znatno raz- 
likovati gibanje zraka od gibanja oblaka. 

Pošto se aparatom ne dobiva horizontalna komponenta gibanja 
slagati će se pravi smjer gibanja sa mjerenim samo za azimut 
jednak ništici, a čim bude azimut veći, a visina nad horizontom 
manja, tim će biti pogrieška veća. Od tud sliedi pravilo, da treba 
opredieljivati smjer gibanja osobito dolnjih oblaka po mogućnosti 
kod malenog azimuta. 


2. 


Uz opažanje naoblačenja i pojedinih vrsti oblaka mjerimo od 1. 
maja 1588. svaki dan bezprekidno i smjer gibanja i prividnu 
brzinu svih vidljivih vrsti oblaka u četiri glavna sata, naime u 7 
am. ili zimi u 8 am., u 10 am., 2 pm. i 4 pm. Kada se ne vidi 
oblak stanovite vrsti u jednom od označenih satih, mjeri se onda, 
kada se vidi ili kada dopušta vrieme ili okolnosti. Opažanje gibanja 
oblaka se ne da vezati na stanovite sate, nego treba mjeriti onda, 
kada se pruži prilika. Mnogo se puta dogodi, da se vidi oblak 
stanovite vrsti po cieli dan, ali da mu nije moguće opredieliti gi- 
banje, radi malene visine nad horizontom. Dogodi se često, da se 
opazi oblak samo na čas, kada se ne može mjeriti. Ima nadalje 
često po više dana, da se ne vidi nego samo jedna vrst oblaka ili 
nijedna. Često se puta može opredieliti smjer samo na oko poradi 
slabe razsvjete n. pr. na večer ili i po danu, kada je nebo jedno- 
mjerno pokrito oblakom. 

RJ. A CIV D 
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Tako smo sabrali do 31. maja 1890. blizu 2000 smjerova i nešto 
manje brzina. Ti smjerovi su porazbacani po svih satih dneva od 
1 am. do 9 pm. Da ih uzmognem koristno upotriebiti, prepisao sam 
ih prije svega po vrsti oblaka, godišnjoj dobi i danu na posebne 
papire označiv ujedno i točno vrieme opažanja 

Kako sam već spomenuo u 1. djelu ove radnje, odabrao sam 
četiri glavne visine na koje sam sveo sve vrsti oblaka i to: Cu- 
mulus, Strato-Cumulus, Cirro-Cumulus i Cirrus. Pošto pojedine te 
vrsti ne dolaze uviek u istoj absolutnoj visini, uvrstio sam mjerene 
smjerove iste vrsti oblaka sad u jednu visinu sad u drugu, prema 
tomu kako sam sudio visinu dotičnog oblaka. Te visine jesu: 

a) 1200 m. Na ovu visinu računam ili bolje rekuć projiciram 
baze Cumula (Kh), pojedine krpe, koje za kiše, bure ili nevremena 
lete po nebu ili koje se trgaju od toga Cumula (Ke), zatim Nimbus 
(Kz) i najdolnji tamni Strato-Cumulus (Sc). 

b) 3000 m. Ovamo spadaju vrhunci _Cumula, Strato-Cumulus, 
nekoji krivi Cirri (Se*) i dolnji Alto-Cumulus. 

c) 5000 m. U tu visinu brojim pravi (QCirro-Cumulus, krive Cirre 
i nekoje Alto Cumule. 

d) 9000 m. Pravi Cirrus. 

To bi bile po prilici _ visine tih čitirih vrsti oblaka, kako sudim 
po mjerenjih izvedenih u Upsali. Za koliko se razlikuje visina oblaka 
u Bakru od one Upsali ne znam, jer nisam imao sredstva, da sam 
mjerim, akoprem bi to s više uzroka bilo od velike važnosti. Sva- 
kako se imaju smatrati te visine fingiranimi, dakle prava brzina 
izračunana na temelju tih visina samo kao projekcija prave brzine 
na te visine. 

Pošto polumjer kružnice naše Camere iznaša 3% 10 odgovaraju 
tomu polumjeru, za četiri odabrane visine, prave duljine od 73:4 
metra, 18855 m., 3060 m. i 5508 m. Ako se podieli jedan od 
ovih brojeva sa pripadajućom brzinom oblaka, nadje se prava 
brzina ili projekcija prave brzine na dotičnu visinu. 

Kada sam pregledao sva ta opažanja, uvidio sam. da bi bilo 
vriedno barem pokušati, da se izvede srednji smjer i brzina svake 
vrsti oblaka za ne prekratke rokove. 

Uzeo sam dakle četiri godišnje dobe po tri mjeseca kako se 
uzimlju u meteorologiji t. j. ljeto: Junij, Julij i August i t. d. 

Kad sam uredio i pregledao sva opažanja uvidio sam sliedeće: 

1. Ima dana sa samo jednim opažanjem stanovite vrsti oblaka 
i to mjerenim aparatom ili sudjenim na oko na šestnajstinu peri- 
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ferije. Ima dana sa dva opažanja i to za sasma blizu stojeće ili za 
udaljene sate. Ima dana sa tri, četiri i više opažanja, od kojih su 
jedna mjerena, a druga sudjena. Ima jedan te isti sat po dva, tri 
i više opažanja jedne te iste vrsti oblaka, ali razne visine, osobito 
za dolnje oblake. | 

Takva smo mjerenja obavljali osobito za nevremena sa grmlja- 
vinom ili kada smo opazili nagle promjene smjera ili kada se je 
činilo, da bi to u obće od interesa bilo za dalnji studium. 

2. Već kod svagdanjeg mjerenja se opaža, da oblaci dolaze tim 
više s desna, čim je oblak viši. Pod desno razumjevam pozitivni 
smjer brojenja azimuta t. j. n. pr. od S prema W ili od N prema 
E. Ima slučajeva, u kojih je smjer tim više s lieva, čim je oblak 
viši, nego takovi su slučajevi razmjerno riedki, a dogadjaju se po- 
najviše ljeti za grmljavine i pred njom, tako da se može često već 
u jutro suditi, da će nastati nevrieme, kada je smjer od kojega 
dolaze vrhunci Cumula lievo od onoga od kud dolaze baze. Nego 
to nije pravilo za grmljavinu, jer ima i protivnih slučajeva, pače 
kod jedne pripreme opazio sam s jedne strane kretanje lievo, a 
s druge desno'. 

Dne 7. jula 1890. bilo je u jutro nebo posvema vedro, samo u 
ESE je bio jedan mali Cumulus, a nizko u SE nekoliko Strato- 
Cumula. U 8 am. počeli se dizati u SW Cumuli, kojim su vrhunci 
išli smjerom S53"W prividnom brzinom 11 sec., a baza smjerom 
S44'E— 16 (t. j. prividnom brzinom od 16 sec.). U 9 am. pokazali 
se i krivi Cirri (smjera 546" W—19':5) med Cumulom. Smjer Cu- 
mula je bio prerazličit od S do STO"E prema visini. U 10 am. je 
bio krivi Cirrus krasno izražen. Napried pojedine niti, a otraga 
guste paralelne ili skoro paralelne niti. Sredina cielog Cirro Strata 
je bila položena smjerom S530%—40"W prema N30"—40E, a na 
rubovih su se razilazile niti, tako da je sve izgledalo kao ogromna 
metla. Mjerio sam četiri točke Cirra: skrajnje niti na strani W 
metle išle su smjerom 537W —I12, dvie točke u sredini metle _mje- 
rom S54%W—14 i S90W—I15, a skrajne niti na strani E smjerom 
S54W—14. Vidi se dakle da se je Cirrus razilazio na obie strane. 
Izpod Cirra dolazile su pojedine krpe nizkih oblaka istim smjerom 
kojim i Cirrus sam, a na obie strane izpod Cirra dizali su se 


! Uzrok je tomu što nevrieme prolazi sad s južne strane Bakra sad 
sa sjeverne, a prema tomu je smjer gornjih ohlaka sad jače desno 
sad jače lievo. 

*& 
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ogromni Cumuli. Oni u NW dolazili su od S64"W—16, a oni u 
SE prema visini: najgornji smjerom S33"E—21, srednji smjerom 
S46E—25, a dolnji smjerom S5I"E—2l. 

Vidi se iz ovoga slučaja na iztočnoj strani Cirra smjer tim više 
s desna čim je oblak viši, dočim je na zapadnoj strani dolnji oblak 
jače s desna. U ovom slučaju se jasno vidi kako je zrak odozdol 
išao prema središtu nevriemena, koje je sedište bilo označeno 
krivim Cirrom, a odozgor se je Cirrus razilazio. U 1%, pm. je 
bila K sa i A, koja je od Rieke_ preko Drage _ mnogo kvara 
počinila, dočim je palo u Bakru samo malo pomješane sa kišom. 


3. Smjer od kud dolaze oblaci ostaje veoma riedko cieli dan 
isti, nego kreće sada sa suncem sada proti suncu i fo većinom 
jednolično. Jako često se dogadja da kreće smjer prije podne na 
jednu stranu, a poslije podne na drugu. Skokovi su smjera riedki, 
a i kada se dogadjaju, većinom su samo prividni t. j. iza struje 
stanovitog smjera, donese nešto niža ili viša struja drugog smjera 
oblake iste vrsti. 


Po tom sam uvidio da se može naći smjer gibanja i brzina 
interpolacijom, ako su poznati smjer i brzina _ za koji predidući i 
koji sliedeći sat istoga dana. 

Da uzmognem dakle koristno upotriebiti po raznih satovih po- 
razbacane smjerove, morao sam se odlučiti na interpolaciju. Pri tom 
sam se držao sliedećih pravila: 


1. Gdje sam imao za stanoviti dan samo jedno opažanje, ubi- 
lježio sam ga u sva četiri sata t. j. (am. 10 am., 2i 4 pm, 
držeći, da se time ne će poremetiti dnevna perioda, ako je ima, 
nego samo njezina amplituda. A i ne radi se kod ovako malo opa- 
žanja, da se nadje veličina amplitude, nego samo da se konstatuje 
da li ima kakva perioda ili ne. 


2. Kada mi je manjkalo opažanje za jedan sat, uvrstio sam 
interpolovanu vriednost izmedju dvie poznate vricdnosti. N. pr. dne 
1./6. 1885. izmjereni su asliedeći smjerovi Strato-Cumula: 7 am. 
N39W—32, 10 am. N44W —22, 4 pm. N59W —26  Interpolacijom 
se dobije za 2 pm. NB4AW — 24:5. 

3. Kada mi je manjkalo opažanje za jedan od okrajnih satih 
t.j. 1 am. ili 4 pm., rabio sam samo onda ekstrapolaciju, kada 
sam imao za te satove na oko sudjen smjer. U protivnom sam 
slučaju ubilježio smjer i brzinu bližnjeg sata. 
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4. Na oko sudjene smjerove rabio sam samo onda, kada nisam 
imao za nijedan sat dneva mjeren smjer, ili kada sam mogao ne- 
dvojbeno konstatovati znatniju promjenu smjera. 

D. Ono isto što sam rekao o smjerovih vriedi i za brzine. 

Pošto je točnost smjerova koli mjerenih toli interpolovanih sad 
veća sad manja, a i radi lakšega računanja, zaokružio sam sve 
smjerove od 5" do 2" i tako zaokružene tabularno uredio. 

Tabla 8. str. 43 do 84 pokazuje te smjerove i prividne brzine 
za sva četiri sata dneva i svaku godišnju dobu obih godina, po- 
redane po kutevih. Gdje ima više puta isti smjer postavio sam kao 
brzinu, aritmetijsku sredinu pojedinih brzina. 

Buduć je težko dobiti pravi pojam o razporedanju i o gustoći 
pojedinih smjerova iz gornje table, sastavio sam tab. 9., u kojoj 
su svi smjerovi redukovani na 18 glavnih smjerova po 20 bez 
obzira na brzinu. Tu sam redukciju proveo po formuli 


a+2b+3cFP-4d +-%+2f+g 
16 


a da bude pregled neovisan o broju opažanja redukovao sam ga 
na 100 opažanja t. j izrazio gustoću svakoga smjera u percentih 
švih opažanja. Takova redukcija na 18 smjerova po 20% mjesto 
na 16 smjerova po 22:5“ je doduše nešto neobična u meteorologiji, 
ali oprostiti će mi se, ako se uzme u obzir potežkoću redukovanja 
od 5“ na 22:9%. A i ne radi se tu o drugom nego da se dobije 
pregledna slika gustoće pojedinih smjerova. Diagrami smjerova na- 
risani na pridodanoj slici predstavljaju grafično ružu gustoće smje- 
rova. U tih je diagramih prenešen broj percenta kao duljina na 
pripadajući smjer, a skrajne su točke medjusobno spojene preki- 
nutom crtom (1% = 2 mm.). 

Ako pregledamo tab. &. ili pripadajuće diagrame opažamo sljedeće: 

i. Cumulus dolazi skoro izključivo iz prvog ili trećeg kvadranta. 

2. Čim se više dižemo u vis. tim više izčezavaju smjerovi iz 
prvoga kvadranta. U visini Strato-Cumula ima ih još samo malo 
zimi i u proljeću, dočim su u visini Cirro-Cumula veoma riedki, 
te dolaze samo zimi. Na njihovo mjesto stupaju smjerovi iz če- 
tvrtog kvadranta. 

3. U visini Cirra imamo takodjer pretežno dva smjera i to W 
i N. U proljeću i ljeti dolazi Uirrus skoro izključivo od zapada. 
Jeseni se diele oba smjera N i W, ali tako da je još W nešto 
pretežniji. Zimi su manje više svi smjerovi zastupani, ali se med 
njimi ipak iztiču tri N, W i S, od kojih je N najčešći. 
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4. Ljeti dolazi Cumulus smjerovi S20"W do S40"W, zatim 
N20“W do N20'E. Svi ostali smjerovi izčezavaju; Strato-Cumulus 
dolazi od S20%W do S60%W ; Cirro-Cumulus od S40%W do N40%W ; 
samo što su sjeverniji smjerovi češći od južnijih; Cirrus dolazi 
smjerovi S60"W do N60"W. Može se obćenito kazati: U svih vi- 
sinah dolazi oblak ljeti iz trećeg ili četvrtog kvadranta i to tim 
više s desna čim je visina veća. 


5. Jeseni kreće SW komponenta gibanja Cumula prama S, a 
sjeverna prema E. U visini Strato-Cumula su sada smjerovi od 
NW mnogo češći nego li ljeti; Cirro-Cumulus ima još znatniju 
NW-komponentu, a Cirrus znatnu N-komponentu. 


6. Zimi su kod Cumula skoro jednako česti smjerovi od NE i 
S; a Strato-Cumulus dobiva znatnu komponentu iz drugoga kva- 
dranta. Koli Cirro-Cumulus toli Cirrus dolaze zimi svimi smjerovi, 
ali najčešće od N 


1. U proljeću izčeznu kod Cumula skoro posvema smjerovi od 
NE, dočim sve ostale vrsti oblaka dolaze ponajčešće od SW do 
WSW. 


3. * 


Pravilo po kojem sam računao srednji smjer i brzinu je ono 
isto, koje vriedi za sastavljanje brzina. Razstavio sam svaku brzinu 
u dvie komponente, jednu prema N ili S, a drugu prema W ili E, 
pa sam pojedine komponente zbrojio Zatvaraju li pojedini smjerovi 
sa pravcem NS kuteve %x sa brzinami ax, biti će rezultanta smje- 
rm Nil S A=žaco5%, a smjerom Eii W B=ža, sin 4, 
a rezultanta R = V A? -L- Bi, sa smjerom, koji se opredieli iz re- 


lacije tg a = s 


Ako je prividna brzina t j vrieme, što ga treba točka oblaka, 
da dodje u aparatu od središta kružnice do periferije t, vriednost 
polumjera kružnice u gradih y, a prava ili fingirana visina oblaka 
H, biti će prava ili projicirana brzina 


_ Htgy 
=—N. 


a njezine komponente smjerom N ili S v, = - 


a 


smjerom E ili W v, = “— sin «. 
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Pošto je H tg y za sve oblake iste visine konstanta, izračunao 


COS X. Sin A 3 
1 — za kuteve D" do Đ" 


sam prije svega tablicu za 


od 0" do 90% i za brzine od 2 sec. do 160 sec. 

Iz svih sam opažanja izračunao srednju brzinu tako, da sam iz 
te tablice prepisao za sve prividne brzine reciprokne vriednosti. 
Prividna brzina, koja odgovara aritmetijskoj sredini svih ovih re: 
ciproknih vriednosti, je srednja prividna brzina za dotičnu vrst 
oblaka, bez obzira na smjer. Kad bi ovu srednju prividnu brzinu 
zamjenili u jednačbi za v, dobili bi pravu srednju brzinu. 

Pošto ima za nekoje dane samo sudjenih smjerova bez brzina, 
pripisao sam tim smjerovom odozgor dobivenu srednju prividnu 
brzinu kao njihovu prividnu brzinu. Kada bi imali oblaci za sve 
smjerove gibanja istu srednju brzinu, bila bi pogrieška nastala timi 
fingiranimi brzinami neznatna, nu pošto dolaze oblaci u raznih 
smjerovih raznom popriečnom brzinom, nastaje od tud neka po- 
griešška u rezultatu. Da sam htio strogo raditi, morao bi bio po- 
najprije tražiti srednje brzine gibanja za razne smjerove i te brzine 
uzeti kao prave brzine sudjenih smjerova. Nego posao bi to bio 
ogroman, koji se ne bi izplatio za tako malen broj opažanja. 
Kolika je pogrieška tim načinom nastala ne znam, jer mi ne pre- 
ostaje vremena, da ju iztražim. ali svakako ne će biti velika radi 
toga što ima tih brzina malo, a prilično su jednako porazdieljene 
po svih smjerovih 

Da vidim da li je brzina oblaka svimi smjerovi ista, pobrojio 
sam samo za Cumulus za obie godine koliko je puta opažena pri- 
vidna brzina < 45 sec, 50—993 sec. itd. i redukovao te vried- 
nosti na 18 smjerova po 20,. Tab. 10. pokazuje te zbrojeve. Pri- 
spodobi li se ova tabla sa tab. 9. opaziti ćemo da je brzina pro- 
porcionalna gustoći smjerova t.j. najčešći smjerovi imaju i najveće 
brzine. Najčešći smjerovi N20“E—N6O'E i S40E do S20%W imaju 
najveće brzine; za njimi dolaze S60E i S10"W—S80"W, a naj- 
manje brzine imaju najredji smjerovi S30"E —N3s0%E i N80" W—N. 
Tko pomnije pregleda tab. 3. opaziti će, da vriedi isto pravilo i 
za sve ostale vrsti oblaka. 

Tabela 11. pokazuje srednje smjerove gibanja i srednje brzine 
oblaka za četiri godišnje dobe i četiri sata dneva. |Prva tri stupca 
za svaku godišnju dobu su sama po sebi razumljiva. Četvrti stupac 
s naslovom rezultanta pokazuje srednju brzinu, kojom bi za isto 
vrieme prošla smjerom rezultante ista množina zraka, koja je u 
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istinu prošla svimi smjerovi. Peti stupac pokazuje srednje vrieme 
koje bi trebali oblaci, da u zenitu Bakra prodju luk od 3* 10, a 
šesti stupac srednju brzinu gibanja projiciranu na visinu označenu 
izpod imena oblaka. Ta se brzina dobije, kada se podieli duljina 
odgovarajuća luku od 32 10, za dotičnu visinu, sa brojevi iz petoga 
stupca. : 

Zaključci, koji se mogu izvesti iz te table jesu: 

a) Iz obih godina sliedi srednji smjer za pojedine vrsti oblaka: 
Cumulug . . . SIO09'E — TO met. p. s. 
Strato-Cumulus . S51:9"W—10'2 met. p. s. 
Cirro-Cumulus . S8T"W _—140 met. p. s. 

Cirrug . . . . NIT"W —21'4 met. p. S. 

Čim se dakle dižemo više u vis tim je smjer, od kud dolaze 
oblaci, jače desno, a brzina gibanja veća. Računajuć da su srednje 
visine korektne, a mnogo se sigurno ne će udaljiti od pravih visina, 
može se tvrditi, da u nižih slojevih smjer brže kreće desno nego 
li u viših. Po kilometru visine kreće smjer od 1'2 do 3 km. za 
34", od 3 do 5 km. za 18% a od 5 do 9 km. za 4". Ako nam 
predstavlja srednji smjer oblaka i srednji smjer gibanja zraka, 
može se kazati, da zrak dolazi u velikih visinah nad Bakrom 
smjerom nešto sjevernijim od W. 

Kretanje smjera nije u svih godišnjih dobah isto: ljeti je naj- 
manje, a zimi najveće. Uzrok će tomu biti, što su oblaci zimi niže 
nego li ljeti. Smjer Cirro-Cumula je ljeti jače desno nego li smjer 
Cirra. Da je broj opažanja za Cirro-Cumulus veći, i da se to isto 
i onda obistini, mogli bi iz toga zaključivati, da kreće smjer gi- 
banja desno samo do visine Cirra, a u većih visinahi_ opet lievo. 
Nego to je samo mnjenje, koje još treba dokaza. 

Po kilometru visine raste brzina od 1'2 do 3 km. za 18 m p. 
8., od 3 do 5 km. za 19, a od 5 do 9 km. za 1/9. Brzina raste 
dakle jednolično sa visinom. Smije li se iz toga suditi na veće 
visine, biti će brzina u većih visinah ogromna. 

b) Kod Cumula i Strato-Cumula je smjer zimi najjužniji, a kreće 
u proljeću i ljetu na zapad. Za Cirro-Cumulus je premalo opažanja, 
a da bi se moglo konstatovati kakvo kretanje. Kod Cumula je 
amplituda godišnjeg kretanja mnogo veća, nego li kod Strato- 
Cumula, dočim je kod Uirra obratna. Ako se uzmu smjerovi kao 
abscise, a visine kao ordinate i spoje pojedini srednji smjerovi za 
svaku od srednjih visina i svako godišnje doba napose krivom 
crtom, opaziti ćemo, da se sve te crte križaju u visini od 4 do 5 


NEKOJI REZULTATI OPAŽANJA OBLAKA. 41 


km. t. j. da će u toj visini biti neznatna ili nikakva godišnja pe- 
rioda smjera. 

c) Brzina je u svih visinah najveća zimi. U visini Cumula i 
Strato-Cumula je brzina najmanja ljeti; u visini Cirro Cumula i 
Cirra u proljeću i jeseni. Ta osobitost Cirra i Cirro Cumula trebati 
će jošte koju godinu opažanja, da se potvrdi. 

d) Srednji smjerovi i brzine za pojedine sate dneva jesu: 


sa 


4 pm. 


smjer smjer 


Cumulus  .[ SI2E 1 SI4E km S8'E 661 S6.50E | 6:8 
Strato-Cum. | S49:5%W :10:2 | S47.5%W :10:1[ S52%W | 991 S55:50W ;10:3 
Cirro-Cum. . | S88%W 14:0 | S56:5%W 140 S8T9W _,13:9 1 S8roW 140 
Cirrus . .[N725%W 21:7| NT6"W 2111 N79:50W sa N79:59W p* 


Kod Cumula i Strato-Cumula kreće smjer prije podne proti suncu, 
a poslie podne sa suucem Kod Cirra kreće smjer barem do 2 pm. 
proti suncu. Kod Cirro-Cumula bi reći, da je isto kretanje kao i 
kod dolnjih vrsti oblaka, samo neznatno, bilo poradi malenog opa- 
žanja, bilo poradi toga, što mora negdje u toj visini biti prelaz 
izmedju kretanja odgovarajućeg Cirru i onoga za dolnje oblake. 

Sprung! je prvi dokazao tcoretijskim putem, da mora biti kre- 
tanje smjera va površini zemlje upravo protivno onom u visini, 
t. j. da smjer vjetra kreće na zemlji prije podne sa suncem, a po- 
slije podne proti suncu, dočim mora smjer oblaka u viših slojevih 
kretati prije podne proti suncu, a poslije podne sa suncem. Ova 
radnja potvrdjuje to mnjenje posvema. 

Ako se pobliže pogledaju smjerovi za pojedine sate, te ako se 
iz smjerova za sama četiri sata može suditi na ostale sate n. pr. 
tako da se prenesu na papir sati kao abscise, a pripadajući smjerovi kao 
ordinate (na priloženom diagramu sl. 2), opaziti će se, da je vrieme 
najveće elongacije za razne visine razno. U visini Cumula dogadja 
se obrat smjera oko 9'/, am., u visini Strato-Cumula oko 10'/, am., 
u visini Cirro-Cumula po svoj prilici oko 11 ili 12 am., a u visini 
Cirra poslije podne valjda med 2 i 4 pm. ili postaje gibanje barem 


! Dr, A. Sprung. Lehrbuch der Metcorologie. Hamburg, 1855., 8. 345. 
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stacionarno. Vidi se dakle da vrieme obrata zakašnjuje čim se više 
dižemo u viš. 

Brzina gibanja je u svih visinah najmanja oko podna, a u jutro 
i na večer veća, dakle i tu upravo protivno nego li na zemlji. 


4. 


Iz ovog iztraživanja proizlazi veoma malena amplituda smjera i 
brzine. A i nije se tu radilo o tom, da se nadje točna veličina 
amplitude, jer je to sa opažanji što sam ih ovdje obradio nemo- 
guće. U tu svrhu bi trebalo uzeti samo one dneve za koje ima 
opažanja u sva četiri odabrana sata. a takovih je osobito za gornje 
vrsti oblaka razmjerno malo. Ja sam udesio račun tako, da sam 
dobio i srednji smjer i kretanje zajedno, jer bih bio morao svako 
napose računati, a to bi bilo veoma mučno. 

Da sam htio posvema strogo postupati, morao bih bio izpustiti 
sve sudjene smjerove, nego u tom bi slučaju morao imati mnogo 
više opažanja, a to nije bilo moguće imati. Ne ima nijednog dana 
u ove dvie godine, da bi se bila pokazala koja vrst oblaka, a da 
ne bi bila mjerena, samo ako im je bila visina nad horizontom 
veća od 15%—20". Mogu dakle tvrditi, da su izračunani srednji 
smjerovi i brzine u istinu srednji smjerovi i brzine svih onih oblaka, 
koje smo vidjeli. Drugo je pitanje da li ti smjerovi predstavljaju 
u istinu srednje smjerove oblaka za cieli dan. Pošto smjerovi kreću 
po danu do podna proti suncu, a poslije podne sa suncem, biti će 
pravi srednji smjerovi za nekoliko gradi desno od izračunanih, jer 
svi izračunani smjerovi vriede za satove koji su blizu jedne okretne 
točke smjera. 

Uzrok dnevne mjene smjera i brzine je poznat. Uzrok godišnje 
mjene biti će po svoj prilici osobiti položaj Bakra prema velikim 
«središtem djelovanja atmosfere. Pošto ta središta djelovanja za- 
uzimlju razan položaj u raznih godišujih dobah i prolaze pretežno 
raznimi putevi, biti će i pretežni vjetrovi u raznih godišnjih dobah 
razni. S tim je pitanjem u nekom savezu i ono, da li srednji smjer 
oblaka predstavlja i srednji smjer gibanja zraka, kako bi se dobio 
da se svaki dan vidi svaka vrst oblaka. O tom se nadam da ću 
razpravljati u budućoj radnji. 
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0 vitoperim plohama četvrtoga stupnja sa tri 
dvostruka pravca. 


Čitao u sjednici matematičko-prirodoslovnoga razreda jugoslavenske akademije 
znanosti i umjetnosti dne 14. siečnja 1591. hano gost 


Da. D. SEGEN. 


Cayley i Cremona opazili su, da je svaka vitopera ploha geo- 
metrijsko mjesto pravaca, koji spajaju udružene točke na dvijuh 
krivkah C, i C,p“ (kazala neka pokazuju red krivke) ustanovivši 
ujedno, da udružujemo jednoj točki u C, njih m' na Cry“ i obratno 
jednoj točki na C,“ njih m na Cr!. 

Na ovom osnovu podane su teorije vitoperih ploha drugoga i 
trećega stupnja*; plohe vitopere četvrtoga stupnja jesu doduše već 
promatrane", ali ne bje uzeto osnovom ovo stanovište. Takovo pro- 
matranje dati će ova razprava, obaziruć se na onakove vitopere 
plohe četvrtoga stupnja, koje su naslovom razprave iztaknute. 

1. Ako imađemo u ravnini « krivku drugoga stupnja k, ; izvan 
te ravnine neka je dan pravac p tako, da probod (p «) nije na X, 
pa ustanovimo sad ovo: 

Niz točaka P na pravcu p neka bude projektivnu -— jednoznačno 
— udružen sa kvadratičnom involucijom točaka P PP" na krivci 


1 K. Fink: Ueber_ windschiefe_ Fl&chen im allgemeinen und insbe- 
sondere iiber solehe des sechsten Grades. Inauguralna disertacija 
Tubingen 1887. 

2 TI, Reye: Geometrie d. Lage; B. Klein: Ueber die geradlinige 
Flache dritten Grades itd. Inauguralna disertacija za sveučilište u Strass- 
burgu Berlin 1876. Napokon Em. Weyr: Geometrie der riumlichen 
Erzeugnisse_ ein zwei-deutiger_Gebilde insbesondere der Regelfl_dritler 
Ordnung. Leipzig 1870. 

8 A, Ameseder: Ueber Regelflichen vierten Grades itd. Spisi c. kr. 
akademije znanosti u Beču od god. 1880. 81. svezak. 
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kg; pol involucije neka bude ma koja god točka ravnine, koja 
nije u krivci &,. Obilježimo ju sa B. Udružujuć sada točkovni niz 
i involuciju ustanovimo još i to, da bude probod (px) — točka 
A — i udružen par A Au jednom pravcu. (Lik 1). 

Spojimo li točke P sa udruženimi parovi P' P“, to će geome- 
trijsko mjesto tih spojnica biti vitopera ploha ž. 

Neposredno saznadosmo sad sliedeće vlastitosti te vitopere plohe: 

a) Pravac p je dvostruk pravac na plohi, jer izlaze iz svake 
točke u njem dvie izvodnice. 

b) Pravac AB ili * je dvostruka izvodnica, jer su se u njem 
složile dvie izvodnice AA' i AA“. 

c) Čunosječnica k je jednostavna krivka plohe. 

d) Involucija lg na čunjosječnici imade dvie dvostruke točke M“ 
N“. Te su točke ili realne ili imaginarne ili se slažu zajedno, prema 
tomu, kako već leži polara b točke B, jer ova sieče čunjosjek u 
tih dvotočkah. Svakoj od ovih točaka udružena je po jedna točka 
M te N točkovnoga niza na p. Spojnice MM“ i NN“ jesu singu- 
larne izvodnice plohe, jer su se ovdje složile zajedno dvie veoma 
blize izvodnice te uzduž takovih pravaca biva vitopera ploha do- 
ticana od jedne ravnine, dakle je izgubila glavno obilježje vitoperih 
ploha. "Tim se singularne izvodnice bitno razlikuju od dvostruke 
izvodnice 7. 

e) Obilježimo sa t, i ta tangente s točke B na čunjosječnicu, to 
dotiču ravnine KF, “ (Mt) i E, = (Mt) plohu uzduž singularnih 
izvodnica. "Ve ravnine FK, i E, zovemo kuspidalnimi ravninami, a 
točke M i N kuspidalnimi točkami plohe. 

f) Imade li involucija Ig realnih dvotočaka, to su i realne sin- 
gularne izvodnice kuspidalne točke i kuspidalne ravnine. 

2. Točka B, pol involucije, jest vrh pramena s u ravnini a; na 
svakoj zraci je po jedan par involucije. Projiciramo li i niz točaka 
na p iz točke B, to nastaje pramen s,, koji je sa s projektivan, a 
buduć imadu zajedničku zraku AB __r, nalaze se uz to u per- 
spektivnom položaju. Prameni s i g, jesu dakle siek ravnina a i 
(p B) sa jednim svežnjem, od kojega os q prolazi točkom B. (Ta 
os q dobiva se kao prosjek dviju ravnina P P' P“. 

Švežanj q imade tu vlastitost, da se u svakoj njegovoj ravnini 
nalaze po dvie izvodnice plohe, koje se sastaju u jednoj točki na 
pravcu p. Os q tog svežnja je dvostruka tangencijalna ravnina 
plohe, a njeni dotici su točke P,' i P,“ na q. 

Ravnina (q r) sadržaje samo dvostruku izvodnicu 7# i os g. 
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Opazimo jošte i ovo: za svaku točku P pravca p imademo dvie 
razne tangencijalne ravnine. Da ih dobijemo treba pravcem p i 
izvodnicami P P,“ te P P,“ polagati ravnine. 

Osobita je vlastitost kuspidalnih ravnina, da se u njih nalazi 
samo jedna izvodnica i to singularna, a kuspidalne točke M i N 
imadu opet tu vlastitost, da u tih točkah imademo samo jednu 
tangencijalnu ravninu, a ta je kuspidalnom nazvana. 

Sve točke pravca p jesu dakle biplanarne osim kuspidalnih, jer 
ove su uniplanarne. 

3. Pridružujemo li točkam Q, R... na pravcu q (ove dvie točke 
bjehu već označene sa P,“ i P,“) parove kvadratične involucije 
la na istom čunjosjeku &,, uzevši točku A kao pol i ustanovimo 
ovakovu udružbu, da točki B udružimo sada A' A“; točki Q točke 
Q' Q“ (gdje je Q' ista točka kao prije P'), a točke R' R“ (gdje 
je R' ista točka kao prije LP“), tad će spojnice udruženih točaka 
proizvesti istu svrgnutu plohu Ž, koju dobismo iz točkovnoga niza 
P i involucije Iz. 

Projiciramo li iz točke A involuciju Ia i točkovni niz na g, to 
nastaju dva perspektivna pramena i i f,, jer oba imadu jednu zajed- 
ničku zraku r; ti su prameni dakle prosjek ravnina z i (A q) sa 
njekim svežnjom od kojega je os jamačno pravac p. Taj bo pravac 
Zaista prolazi točkom A, zajedničkim vrhom prameni, i točkom LP, 
zajedničkom točkom ravnina AQQ“ i ARR“. 

Svežanj ravnina preko p imade dakle tu vlastitost, da se u 
svakoj njegovoj ravnini nalaze dvie izvodnice, koje se sastaju u 
jednoj točki pravca q. Svaka ravnina toga svežnja je dakle dvo- 
struka tangencijalna ravnina. Iz svake točke pravca g prolaze dvie 
izvodnice; položimo li preko ovih i pravca g po jednu ravninu, to 
dobivamo obe tangencijalne ravnine za odnosnu točku u pravcu g. 

Sada razabiramo, da su si pravci p i q posve ravni obzirom na 
njihove vlastitosti. Oba su dvostruki pravci na plohi. 

Involucija Ig imade takodjer dvie dvotočke, koje su realne ili 
imaginarne, što o tom zavisi je li polara od A čunjosječnicu X, 
sieče ili ne sieče. Obilježimo te dvotočke sa K', L“; svakoj od njih 
udružena je po jedna točka K ili L na g. Ove su točke unipla- 
narne; njezine tangencijalne ravnine KF, =(Kt) i E=(Lt)' 
nazvat ćemo takodjer kuspidalnimi ravninami, a točke kuspidal- 
nimi. Izvodnice KK“ i LL/ jesu takodjer singularne izvodnice na 


"ta it, jesu tangente A K“ i A Is čunjogječnice k,. 
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plohi, jer su se u njih složile dvie veoma blize izvodnice, tako da 
je uzduž njih ploha doticana od kuspidalne ravnine. U cielomu 
imade dakle ploh&4 dva para kuspidalnih ravnina i kuspidalnih 
točaka te četiri singularnih izvodnica. 

4. Kuspidalne ravnine diele svežanj, kojemu i one pripadaju, na 
dvoje, tako da možemo reći: Svaka ravnina unutar kusp. ravnina 
svežnja sieče plohu u dvie realne izvodnice, koje se sastaju na osi 
drugog svežnja; ravnine pako izvan plošnoga kuta izmedju kusp. 
ravnina ne sieku plohu u realnih izvodnicah. Kuspidalne točke 
pako dieli dvostruki pravac na kojem se i one nalaze takodjer na 
dvie česti. Unutar njih su ti pravci zbiljskimi pravci na plohe, 
jer iz svake točke izlaze dvie izvodnice realne, koje su sa onim 
drugim dvostrukim pravcem u jednoj ravnini. Izvan kusp. točaka 
jest pravac p i q samo umišljen pravac na plohi. Iz ove česti ne 
izlaze realne izvodnice. Razabira se, da o svem tom odlučuju dvo- 
struke točke obiju involucija Ia i Ig Jesu li ove sve po dva re- 
alne ili imaginarne, to su i odnosni kuspidalni elementi takodjer 
realni ili imaginarni, a pravci p i q razpadaju na zbiljski i umi- 
šljen dio ili su pako posvema zbiljski pravci na plohi. I dvostruka 
izvodnica * može biti zbiljskom ili umišljenom, prema tomu da li 
su čvorovi A i B na zbiljskih ili umišljenih dielovih pravaca p iq, 
što se tako očituje, da li pravac AB == r čunjosječnicu &, u realnih 
ili imaginarnih točkah sieče. 

Dotiče li pravac AB krivku k, to su se u dvostrukoj izvodnici 
složile dvie veoma blize izvodnice plohe, i ona dobiva osobito 
obilježje. 

Tada je: izvodnica r stacionarnom izvodnicom postala, a ploha 
dotiče uzduž nje sama sebe. 

5. Osvrnimo se u kratko na njeke osobite slučajeve. Jesu li točke 
A i B polarno sdružene obzirom na krivku k,, to sleduje ovo. 
(Lik 2). 

Njekoj točki P na p udružen je par P“P“ na k,; spojnice tih | 
točaka daju dvie izvodnice i, i #,, koje sieku q u dvie točke Q i 
R; u involuciji Ta udružujemo ovim parove Q“, Q“ (gdje je Q' 
istovjetna s točkom P“) i R“, R“ (gdje valja da bude R“ istovjetno 
sa P“). Tim dobivamo opet dvie izvodnice €, i #,. Izvodnice #,, i, 
sieku se u Q, a 1, i, u točki R. Buduć su pako A i B polarno 
udruženi, to sliedi, da su sad R“i Q“ jedan par u involuciji Ig te 
izvodnice #, i i, moraju da se sastaju u točki S na p koja je tom 
paru projektivno udružena. 
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Mi velimo, da takve četiri izvodnice tvore četvorje ili kvadrupao, 
a sve točke PS te QR tvore kvadratičnu involuciju na p i q. 
Dvotočke ovih involucija jesu kuspidalne točke na p i q te čvorovi 
A i B. Očito je naime sada, da su dvostruke točke K“ i L“ od 
imvolucije Ia običan par za involuciju Ig te se zato i singularne 
izvodnice sastaju u jednoj točki na p, što nam veli, da su se složile 
kusp. točke K i L zajedno. 

. Ta je točka jedna dvostruka točka involucije na p, a druga jest 
čvor A. 

Posve suglasni odnošaji vriedi za pravac q. 

Druga zanimiva vitopera ploha četvrtoga stupnja postaje, ako 
udružujemo točkovnom nizu na p takvu involuciju na k,, kojoj je 
pol točka (p «) = A. Sad se je prije nastavši pravac g složio sa p; 
mi velimo da ploha imade dva veoma bliza, nu ipak jošte mimo- 
smjerna dvostruka pravca. 

Jest pako pol involucije, dakle točka (p 2) na krivci k,, to na- 
staje Cayleyeva vitopera ploha trećeg stupnja!. 

6. Ta posljednja pripomena nuka nas, da se jošte zaustavimo 
kod njekih osobitih slučaja. 

Ako odaberemo uz pravac p i krivku X, u ravnini « pol involucije 
IB na krivci X, gdjegod, to se razpada vitopera ploba četvrtoga stupnja 
na dvie česti. Jedna je čest ravnina (1 p), a druga je čest vito- 
pera ploha trećega stupnja, koja dakle nastaje iz dviju projektivnih 
nizova, od kojih je jedan na p, a drugi na k,. Pravac p je 
jednostavna ravnalica, a g, izlazeć iz B na k,, je dvostruka rav- 
nalica, buduć involucija Ia ostaje netaknuta?. 

Sieče li i pravac p krivku k, u točki A, a odaberemo li uz ovo 
i pol B involucije Ig na krivci, tad se razpada ploha na troje. Dvie 
gu česti ravnina (A q), gdje je g stanoviti pravac, prolazeć točkom 
B i ravnina (B p); a preostatak je vitopera ploha drugoga stupnja. 

Imademo li odsele pred očima obćeniti slučaj, to je nastavša 
ploha > četvrtoga stupnja. Da je tako, uči nas obćeniti zakon, 
koji veli, da je 2n,.n,.n, stupanj vitopere plohe, ako su #,, 14, 
i n, redovi njezinih ravnalica. Podati ćemo za našu tvrdnju i iz- 
ravni dokaz u ovoj razpravi. 

6. Na osnovu dosadanjih promatranja razabiramo nadalje sliedeće: 

a) Vitopera ploha četvrtoga stupnja sa dvie dvostruke ravnalice 
i sa jednom dvostrukom izvodnicom nastaje, ako izvodnica skliže 

1 Weyr, 1. e, pag. 109 i pag. 111. B. Klein, 1. c., p. 58. 

3 Benno Klein, |. c., p. 5, Cremona: Crellov journal, sv. 58, p. 138. 
Wojr, L e., p. 33. 
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po pravcih pigte na krivci AX, ali te krivke ravnalice da ne 
imadu zajedničkih točaka. 

b) Izvodnice promatrane vitopere plohe Ž proizvedu na pravcih 
p iq dva dvoznačno udružena niza. Svakoj točki na pravcu p 
udružene su dvie točke na q, a i obratno svakoj točki na g treba 
da pridružujemo po dvie točke na p. Kuspidalnim točkam udružene 
su dvostruke točke onog niza, kojemu one ne pripadaju. 

Dvoznačna udružba nizova na p iq nije posve obćenita, jer 
opažamo, da je točki A po dva put udružena točka B, a i obratno 
je isto tako udružena točki B točka A. Takove točke dvoznačno 
udruženih nizova nazivljemo ,točkami redukcije“. Premjestimo li 
bo u prostoru niz q tako da padne B na A, tad dobijemo sređen 
položaj drugoga stupnja, a spojnice udruženih točaka omataju 
krivku drugoga stupnja. 

c) Izvodnice plohe ž ustanovljuju sa dvostrukimi pravci dva 
dvoznačno udružena svežnja. Svakoj ravnini svežnja p udružujemo 
one dvie ravnine od svežnja g, koje se sa prvom ravninom sieku 
u dvie izvodnice plohe. Kuspidalnim ravninam jednoga svežnja 
udružene su dvostruke ravnine u drugom. 

I ta dvoznačna udružba imade osobito obilježje time, što je 
ravnini (p B) po dva put udružena ravnina (q A) u drugom svežnju. 
I svežnji se dadu tako premjestiti, da budu u svedenom položaju 
drugoga stupnja, pa proizvedu onda čunjevitu plohu drugoga stupnja?. 

d) Točkovni nizovi na p i q jesu sa svežnji q i p» u perspektiv- 
nom položaju. Buduć se u recipročnih prostornih sustavih točkam 
i ravninam udružuju ravnine i točke, a spojnici dviju točaka 
udružena je tada prosječnica njim udruženih ravnina, to smijemo 
kazati, da su svežnji g i p recipročno udruženi nizovom p i q u 
stanovitom ništičnom t. j. involutorno recipročnom prostornom su- 
stavu (Nullsysthem). Pravci p i qg jesu udružene polare, a ploha ž 
je sama sebi recipročno udružena, jer su njene izvodnice same 
sebi recipročno udružene. 

Jer je ploha sama sebi recipročnom, zato joj je broj reda su- 
glasan sa brojem za njen razred i mi ga nazivljemo stupnjem 
plohe. Želimo li naći stupanj plohe, postupajmo ovako: 


1 Em. Weyr: Die Erzeugung algebraischer_ Curven durch mehr- 
deutige Elementargebilde, U razpravali kr. českoga učenoga družtva. 
Prag 1870. 

2 Em. Weyr: Erzeugnisse mehrdeutiger Elementargebilde im Raume. 
Razprave českoga uč. družtva. Prag 1871. 
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Ma koji god pravac izvan plohe ako ne sieče pravce p i q usta- 
novljuje s ovimi njeku vitoperu plohu drugoga stupnja. Ravnina « 
u kojoj se nalazi čunjosječnica k, sieče tu plohu u krivci drugoga 
stupnja. Obe te krivke sastaju se u četiri točkah, a svakom od 
njih prolazi jedna izvodnica plohe Ž. Odabrani pravac sieče dakle 
plohu Ž u četiri točke, a i njim prolazi isto toliko tangencijalnih 
ravnina plohe. Ploba 2 je dakle četvrtoga stupnja'. 

e) Svaki već dokazani proučak odnoseći se na plohu ž izvija 
iz sebe drugi proučak, koji stoji prema, prvom u recipročnom 
snošaju. 

U početku ove razprave upoznasmo, da se dade ploha ž pro- 
izvesti iz stanovitih udruženih nizova; recipročno onom postojanju 
je sliedeće: : 

Svežanj ravnina i njemu pridružena involucija tangencijalnih 
ravnina čunja drugoga stupnja proizvode vitoperu plohu ž, ako 
onoj ravnini svežnja, koja prolazi vrhom čunja i koja ne smije 
biti tangencijalnom ravninom njegovom, udružimo onaj par invo- 
lucije, koji se sieče u jednom pravcu u toj ravnini?, 

Sve, što bje rečeno o osobitih slučajevih, dade se po načelu reci- 
pročnosti uporabiti kod ovakovoga postajanja plohe 2. 

1. Odabrasmo li od plohe ž oba dvostruka pravca p, q i dvo- 
struku izvodnicu 7, tad možemo jošte po volji odabrati pet udru- 
ženih parova dvoznačno udruženih nizova, ili dvoznačno udruženih 
svežanja, a da dobijemo takvu vitoperu plohu ž. Takvim izborom 
ustanovismo bo pet izvodnica na plohi. 

Siečemo li sada p, q, ri ove izvodnice ma kakvom god ravninom 
to dobijemo tri dvotočke i pet jednostavnih točaka one krivke če- 
tvrtoga reda, koja je prosjek odabrane ravnine i plohe. Ove točke, 
buduć daju 14 jednostavnih točaka takove krivke, ustanovljuju 
podpunoma ovaj prosjek. Jer je dakle ustanovljen svaki prosjek 
plohe ž, to je i ona sama zadana. 

Odaberemo li dakle osim dvostrukih pravaca jošte četiri izvodnice, 
to prolazi njima neizmjerno mnogo vitoperih ploha obilježenih sa 
ž; sve takve plohe tvore svežanj ploha, a po dvie od njih sieku 
se u jednoj izvodnici. 


! Weyr Em., 1. c., p. 168. Reye T., 1. c., p. 83 i 117, u 2. sv., 
izdanja g. 1882. 

2 Ameseder izlazi sa ovog stanovišta, razmatrajuć iste vitopere plohe 
u već naznačenoj razpravi. 
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8. Vitopera ploha 2, buduć je četvrtoga stupnja, ne može imati 
više nego tri dvodtraka pravca, a jer ih zaista imade, to velimo, 
da joj je rod p = o. 

a) Ma koja god ravnina £ siekla bi plohu u krivci četvrtoga reda 
sa tri dvotočke na p, q, r; njen razred je 6. Dvotočke mogu biti 
i osamljene, što onda bude, ako ravnina P sieče dvostruke pravce 
u točkah na onih dielovih, koje nazvasmo umišljenimi. Istinitost 
izrečenoga razabira se i odatle, što ta ravnina sieče oba dvoznačno 
udružena svežnja p i q u isto tako udruženih pramenih, a ovi 
proizvedu takvu krivku Cj1. 

b) Opazismo već, da je ploha > uzduž singularnih vodica: iz- 
gubila obilježje vitoperih ploha, što nam opet podaje nove poučke. 

x) Svaka krivka na plohi dotiče kuspidalne ravnine u onoj 
točki, gdje sieče singularne izvodnice. 

5) Svaki pravac u kuspidalnih ravninah dotiče plohu tamo, gdje 
se sastaje sa odnosnom singularnom izvodnicom. 

Y) Svaki pravac, koji prolazi kuspidalnom točkom jest u njoj 
tangentom plohe. 

8) Siečemo li plohu Ž njekom ravninom F, to će krivka sječnica 
doticati takodjer kuspidalne ravnine u točkah na singularnih izvod- 
nicah, a prosječnice kusp. ravnina i ravnine $ biti će tangente 
krivke. Prolazi ravnina (5 kuspidalnom točkom, tada imade krivka 
sječnica u njoj šiljak. 

c) Iz ovih poučaka sliede po načelu recipročnosti sliedeći : 

&) Iz svake točke B u prostoru dade se oko plohe položiti tan- 
gencijalna čunjevita ploha 4-toga razreda, a 6-toga reda, koja ima 
tri dvostruke tangencijalne ravnine (B p), (Bq) i (Br). 

8) Svaka tangencijalna čunjevita ploha od ž prolazi kuspidalnimi 
točkami, a ravnine položene preko singularnih izvodnicah jesu tan- 
gencijalnimi ravninami. 

9. Siečemo li plohu ž ravninom, koja prolazi jednom izvodnicom 
nastati će krivka trećega reda, a jer imade jednu dvotočku i to 
na pravcu 7, biti će četvrtoga razreda. Dvotočka krivke prvosječ- 
nice jest osamljena, ako njena ravnina dvostruku izvodnicu u jednoj 
točki sieče, koja je u umišljenoj česti te dvostruke izvodnice. Pro- 
lazi li ravnina singularnom izvodnicom, tada će ova doticati krivku 
prosječnicu u kuspidalnoj točki. 

Svakom točkom krivke prosječnice C3 prolazi jedna izvodnica, 
pa zato možemo uztvrditi: 


! Weyr Em. u već navedenoj razpravi od god. 1870. 
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Jesu li dana dva pravca p i q, od kojih svaki ravnu krivku C3 
u jednoj točki sastaje, tad će pravac skližuć se po tih ravnalicah 
izvesti svrgnutu plobu ž; p iq biti će dvostruki pravci, a izvodnica 
prolazeća dvostrukom točkom krivke biti će dvostruka izvodnica 
za plohu. 

Napomenimo jošte u kratko poučke o tangencijalnim čunjevitim 
ploham, koje imadu vrh na plohi ž. Za takvu čunjevitu tangen- 
cijalnu plohu biti će ona ravnina, koja prolazi njenim vrhom i 
dvostrukom izvodnicom dvostruka tangencijalna ravnina. Je li pako 
vrh upravo na singularnoj izvodnici, to pripada ova plaštu ču- 
njevite plohe, a kuspidalna ravnina dotiče plašt. Takve tangenci- 
jalne čunjevite plohe jesu trećega razreda a četvrtoga reda, pa ih 
znakovno bilježimo sa Ki. 

Jest pako dana čunjevita ploha Ki i dva pravca u dvijuh njenih 
tangencijalnih ravninah, tada će pravac skližuć se po pravcih i 
doticajuć uz to plohu K$ izvesti promatranu vitoperu plohu ž. 

10. Siečemo li plohu Žž ravninom, koja prolazi preko dvostruke 
izvodnice r, tada ćemo dobiti za krivku prosječnicu njeki čunjo- 
sjek; takva bo ravnina sieče oba dvoznačno udružena svežnja sa 
osima p i q u isto tako udruženim pramenima, a ovi imajući za- 
jedničku zraku r uzajamno po dva put udrušenu nalaze se u sve- 
penom položaju drugoga stupnja te proizvedu krivku drugoga 
stupnja, koja ne prolazi vrsi ovih pramena. Krivke čunjosječnice na 
plohi & ne sieku dakle dvostruke pravce p i q, dočim se sastaju 
sa dvostrukom izvodnicom u dvijuh točkah, a ove točke su dotici 
za ravninu, u kojoj se krivka nalazi. Zato i velimo, da je svaka 
ravnina, koja prolazi preko dvostruke izvodnice r, dvostrukom tan- 
gencijalnom ravninom plohe. | 

Danom točkom X na plohi dade se crtati samo jedna krivka 
drugoga stupnja; ona se nalazi u ravnini (X r). Ta ravnina sieče 
se sa kuspidalnimi ravninami u pravcih #',, 6,4, #5 i#,, a ovi su 
pravci za krivku tangente; njeni dotici nalaze se u singularnih 
izvodnica. 

Izvodnice plohe 2 sieku ma koju god čunjosječnicu na njoj u 
točkah, koje tvore involucije sa polovi A i B. 

Odatle sliedi, da ne imade ona čunjosječnica &,, koja nam je u 
početku rabila, da na njoj ustanovimo kvadratične involucije, ni- 
kakav osobiti položaj na plohi, već bi nas ma koja god čunjosječnica 
na plohi do istih rezultata dovela. 

Iz ovih poučaka crpamo sliedeće, prijašnjim recipročne. 
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Iz točke X u dvostrukoj izvodnici, dade se ploha obuhvatiti sa 
čunjevitom plohom drugoga stupnja. Dvie takove čunjevite plohe 
ne imadu zajedničkih tangencijalnih ravnina. 

Imademo li pako dva pravca p i q i jednu čunjevitu plohu dru- 
goga stupnja, tad će pravac skližuć se po pravcih tako, da dotiče 
plašt te plohe, izvesti promatranu vitoperu plohu >. 

11. Vrtimo li oko dvostruke izvodnice 7 ravninu «, pa ustanovimo 
li polare točaka A i B gledom na sve čunjosječnice, koje nastaju 
kao prosjek plohe ž odnosnim položajem ravnine «, opaziti ćemo, 
da polare ovih točaka proizvedu dva biperboloida. 

Singularne izvodnice prolazeće točkami M“i N“ sieku naime sve- 
žanj ravnina sa osi r u dvijuh projektivnih točkovnih nizova, a 
znademo, da spojnice udruženih točaka takovih nizova proizvedu 
vitoperu plohu drugoga stupnja, u obče dakle hiperboloid. 

Suglasno razmatranje osvjedočava nas, da polare od točke A 
takodjer proizvedu vitoperu plohu drugoga stupnja, spajajuć naime 
udružene točke od projektivnih nizova na drugih dvijuh singularnih 
izvodnicah. Ove dvie vitopere plohe drugoga stupnja sieku se već 
u pravcih p, q, r, a kao preostali dio cjelokupnoga prosjeka ostaje 
jošte jedan pravac, koji neka bude obilježen sa s. 

Taj pravac 8, koji jamačno sieče dvostruke 'pravce p i q, je 
geometrijsko mjesto polova S od pravca r gledom na sve čunjo- 
sječnice & na plohi ž. | 

Vlastitosti pola i polare kod čunjosječnicah dovedu nas do toga, 
da su pravci r, s i po dvie singularne izvodnice za odnosni hiper- 
boloid tako zvane harmonične izvodnice, što veli, da ih svaki ini 
pravac u takvih točkah sieče, koje imadu harmoničan dvo-omjer, 
Dakle je: 

(KLBS)=—1 i (MNAS) =— |, 
gdje smo sa S; i S, obilježeli točke u kojih se sastaje pravac 8 
sa pravci p i q. 

Recipročno možemo uztvrditi : 

Pravcem s prolaze sve ravnine s, koje su polarno udružene 
pravcu r gledom na sve tangencijalne čunjevite plohe drugoga 
stupnja promatrane plohe ž. 

Tangente u točkah A“i A“, u kojih naime čunjosječnica & sieče 
pravac 7, jesu glavne tangente za plohu > u odnosnih točkah, a 
buduć se one sastaju u polu 5, dakle na pravcu 8, to možemo 
reći: Uzduž dvostruke izvodnice imademo dva hiperboloida osku- 
lacije; oba se sieku osim u p i q jošte u pravcu 3. 
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12. Neka bude dozvoljeno, da skupimo u kratko osobite vlasti- 
tosti takovih ploha ž, gdje su dvostruki pravci p i q uzporedni sa 
ravninom « ravnalice &, što veli, da su čvorovi A i B neizmjerno 
odaljeni, dakle je i dvostruka izvodnica neizmjerno odaljena; a 
svaka ravnina uporedna sa ravninom a sieče plohu u čunjosječnici. 

Sredine sviju čunjosječnica na plohi su polovi neizmjerno oda- 
ljene dvostruke izvodnice r, a njeno geometrijsko mjesto je iz- 
vjestan pravac, kojeg već prije obilježismo sa s. 

Ako su dvostruke ravnalice p i q plohe > uzporedni sa osima 
čunjosječnice & i uz tako namješteni, da bude pravac 3, u kojem 
se nalaze sredine sviju čunjosječnica na plohi >, okomito stojeć na 
ravnini čunjosječnice x, tad će takova ploha imati njeke zanimive 
vlastitosti. 

Ponajprije opazimo, da su čvorovi A i B, ma da i jesu neiz- 
mjerno odaljeni polarno udruženi gledom na svaki čunjosjek na 
plohi, a zato prolaze njima osi od sviju takvih čunjosječnica te su 
te osi uzporedne sa pravci p i q. 

Obilježimo sa Sp i Sa siekove pravaca p i q i pravca s, tad će 
će uz uvjet (S, S, C C') = — 1 čunjosječnice, od kojih su točke 
C i C“ sredine, jamačno biti podobne buduć su im osi razmjerne, 
a nalaze se i u podobnom položaju; točke Sp i Sg jesu sredine 
podobnosti ili afiniteta. 

Razpolovimo li dužinu S, S, koja mjeri razmak pravca p od 
pravca q, točkom O, i položimo njom ravninu uzporedno sa pi q, 
tad će ona sieči plohu Ž u čunjosječnici, koja je podobna onoj 
čunjosječnici, što nastaje prosjekom plohe i neizmjerno odaljene 
ravnine. Zato nam ta čunjosječnica može služiti za osnovku asimp- 
totnoga čunja, a vrh je bud točka S, bud S. 

Je li pako u osobitom slučaju ta čunjosječnica dapače kružnicom, 
tad je asimptotni čunj postao kolovnim čunjem. 

Sve izvodnice plohe X jesu sada jednako naklonjene prama 
ravnini kružnice, dakle i prama svakoj ravnini, koja sieče plohu 
X u čunjosječnici, a imadu izmedju dvostrukih ravnalica p i q 
jednu te istu dužinu. 

Projiciramo li sve izvodnice plohe ortogonalno na ravninu kruž- 
nice ili na_ma koju inu š njom uzporednom, to imadu i projekcije 
tih dielova izmedju p i q na plohi takodjer jednako duge projekcije; 
al te jednako duge projekcije upiru se svojimi krajevi na projek- 
cijah dvostrukih pravaca p i q, što veli, da omataju ortogonalnu 
asteroidu, koja je dakle obris za šročenatiu projekciju takve plohe 

R. J. A. CIV. 
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Ž na ravninu kružnice, ili na ma koju god ravninu uzporedno po- 
loženu sa ovom ravninom. 

13. Ako imademo u dvijuh ravninah x i %, dvie krivke drugoga 
stupnja ki k,, koje se ne sieku i ustanovimo ra njih dva pro- 
'jektivno udružena točkovna niza: tad će spojnice udruženih točaka 
proizvesti njeku vitoperu plohu [l, na kojoj su & i &, jednostavne 
krivke. (Lik 3.) 

Udružimo li naime točki A, koja je siek krivke & i pravca 

(x 4) njeku točku A, u k,, tad će pravac A A, biti izvodnica 
plohe. Ta izyodnica sieče kriyku X, jamačno u jošte jednoj točki 
A4 a ovoj imade se udružiti njeka točka A, u &; točki Bu ki 
na praycu (x 4) udružena je njeka točka 1, u k, te izvodnica 
B B, sieče k, jošte u točki B!, a toj je točki njeka stanovita točka 
B“ u krivci & udružena. 
“Iz ovoga razabiramo, da ravnina a, sicče plohu ll osim u krivci 
k, još u izvodnicah A A, i BRB,. Cjelokupni prosjek je četvrtoga 
stupnja, što veli da je vitopera ploha [1 takodjer četvrtoga stupnja. 
Iz točaka A\, i Bl, izlaze dakle dvie izvodnice, a iz točke I, gdje se 
sieku izvodnice A A, i BB,, izlaze takodjer dvie izvodnice; te su 
tri točke jamačno dvostruke točke na plohi, dočim su točke A, i 
B, dotici ravnine A, ; ta je ravnina dvostruka tangencijalna ravnina. 
U ravnini X, nalaze se tri dvostruke točke za plohu Il, što nam 
veli, da je geometrijsko mjesto sviju dvotočaka ove plohe zavinuta 
krivka trećega reda. 

Suglasno promatranje pomoću točaka CD dovelo bi nas do 
jednakih rezultata, koji se odnose na ravninu krivke k. 
> Želimo li, da izvedu dva projektivno udružena niza na čunjo- 
sječnicah k i X, svrgnutu plohu Ž sa dva dvostruka pravca i sa 
jednom dvostrukom izvodnicom, tad opazimo, da izvodnice plohe 
ž ustanovljuju na dvijuh čunjosječnicah projektivne nizove, al da 
su sada one točke u kojih dvostruka izvodnica 7 sieče krivku & 
udružene točkam, gdje r sieče k,. | 

Jesmo li ovako ustanovili udružbu, pa odaberemo jošte treći par 
C i C, po volji, tad će dakle ovi projektivni nizovi proizvesti 
plohu ž. 

. Buduć nije jošte utanačeno da li je udružena točka A sa A, te 
B sa B,, ii A sa B, te A, sa B (gdje smo obilježili sada sa A, 
B prosieke krivke X sa r, a sa A, i B, prosieke_krivke k, sa r), 
to sliedi, da se dvjema krivkama drugoga stupnja i jednim prav- 
cem C C,, koji obe sieče, dadu položiti dvie razne vitopere plohe ž. 
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Ustanovimo li jošte dvie izvodnice, koje treba da spajaju udru- 
žene točke D i D,, pa E i E,, pomoću zakona 

(ABCD)=(A, BCD) i ABCE=(A, B, C, E,), 
tad ćemo moći naći dva pravca p i q (realna ili imaginarna), koji 
sieku te tri izvodnice C C,, DD, 1 EE, te pravac r. 

Ti pravci p i q jesu posvema na plohi, jer imadu na njoj pet 
točaka, buduć siek na r broji za dvie točke; oni nisu izvodnice 
već su ravnalice, jer ne sieku krivke & i &,. 

Dotiču li krivkc & i k, prosječnicu (ž %,) =" r, pa jesu li ovi 
dotici udružene točke, tad nastaje ona osobita ploha ž, kojoj je 
pravac 7 stacionarna izvodnica. Svaka čunjosječnica na plohi dotiče 
taj pravac, te ti dotici na r tvore niz točaka, koji je projektivno 
udružen sa svežnjem ravnina, od kojega je os pravac 7. 

Imademo li dakle osim pravca r tri medjusobno i prama r 
mimosmjerna pravca, pa vrtimo li oko r ravninu x i sastavimo u 
svakom položaju onu čunjosječnicu, koja sieče ta tri pravca i do- 
tiče # u točki projektivno udruženoj ravnini «x, tad će geometrijsko 
mjesto svih takvih čunjosječnica biti vitopera ploha ž sa stacio- 
Darnom izvodnicom | | 

Spomenimo jošte sliedeći način, kako možemo proizvesti vitoperu 
plohu >: 

Imademo li dvie čunjevite plohe drugoga stupnja, pa udružimo li 
projektivno njihove tangencijalne ravnine, to će prosjeci udruženih 
ravnina tada izvesti vrtoperu plohu >, ako onim tangencijalnim 
ravninam jedne čunjevite plohe, koje prolaze spojnicom obiju vrhova, 
udružismo preko istoga pravca položene tangencijalne ravnine one 
druge čunjevite plohe'. 

Taj je način recipročan prijašnjem pomoću krivaka daka 
stupnja. 


1 Gledaj A. Amesederovu već navedenu razpravu od 18./3. 1880. u 
Spisih c. kr, akademije bečke; p. 22. 


Kloritoidni škriljavac iz Psunja, 


Čitao u sjednici matematičko-pri: odoslovnoga razreda jugoslavenske akademije 
znanosti i umjetnosti une 16. travnja 1890. 


PRAVI ČLAN DR. M. KiIšPaATIĆ. 


Kloritoid nije osobito ražširen po kamenju, pa tek u novije vrieme 
nadjoše, da ga ima gdješto i to najviše u mladjih škriljavcih. Bo- 
raveć još god. 1881. u Psunju našao sam pri ekskurzijah svojih 
u potoku Brusnici kamen, koji ide u ovu zanimivu rpu. Kasnije 
nisam imao zgode, da se u Psunj vratim, pa da dovršim svoja 
započeta iztraživanja, i kako ne imam nade, da ću doskora u Psunj 
dospjeti, to bi želio ovdje u par rieči opisati kloritoidni škriljavac 
što sam ga tamo našao, da mi se ne dogodi s njim ono, što mi se 
je dogodilo sa moslavačkim andaluzitnim granitom, da je naime 
došao drugi, pa me u javnosti pretekao. Ne ima sumnje, da če 
geoložki odnošaji psunjskoga kloritoidnog škriljavca biti uprav tako 
zanimivi, kao što su i oni, gdje nadjoše iste škriljavce u Alpah i 
u Francezkoj, pa ako me bude dovela sretna zgodna opet u Psunj, 
to se nadam, da ću i u tom pogledu nješto naći, a onda ću se 
moći pri opisu cieloga Psunja, koji je vrlo zanimiv, a gotovo 
posve nepoznat i u mnogom krivo opisan, vratiti opet na kloritoidne 
škriljavce. | 

Najpoznatije nalazište kloritoidnoga škriljavca je u Wurmalpe, 
te u Paltenthalu i Ennsthalu, što ga je barun Foullon opisao!. "fi 
škriljavci spadaju u karbonsku formaciju, te nose gotovo uviek u 
sebi priličnu množinu grafita. Kloritoid je u tom kamenju gotovo 
uviek bez boje, te prema tomu ni ne pokazuje nikakva pleo- 


1 Veber die petrographisehe Besehaffenheit der krystal'inisehen Sehiefer 
der untercarbonisehen Sehichten ete. Jahrbuch _d. k. k. geol. Reichs- 
anstalt. 1883, 33 B. 1. 1. 207. 
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hroizma. Kloritoidni škriljavac, što sam ga u Psunju našao, raz- 
likuje se upravo u ove dvie točke od alpinskoga kamenja. U njem 
ne ima organskoj tvari ni traga, a kloritoid je boje posve tamne, a 
pleohroizam mu je vrlo jak. U ostalih svojstvih slaže se psunjski 
kloritoid posve sa alpinskim, kako ćemo odmah ćuti. 

Drugo, veoma zanimivo nalazište kloritoidnih škriljavaca je otok 
Groir', koji nas na hrvatske krajeve još i tim sieća, što obiluje 
sličnimi glaukofanskimi škriljavci, kakve u Fruškoj gori nalazimo. 
Otok Groix sastoji od kloritoidnih škriljavaca i amfibolita, a u 
kloritoidnih škriljavcih leže uloženi glaukofanski škriljavci. Sami 
kloritoidni škriljavci pojavljuju se tu u vrlo različitih odlikah, a 
med njimi su osobito kloritoidni tinjčevi škriljavci, koji najviše 
psunjskom kamenu naliče. Kloritoid je samo tu jako velik, jer tvori 
po 1 centimetar velike ploče, ali je upravo tako nepravilno u ka- 
menu usut kao i u našem kamenu. Njegove sastavine, kloritoid, 
svjetli tinjac, kremen i rutil nalaze se i u našem kamenu, no ma- 
gnetit, grafit i njeke druge uzgredne primjesine manjkaju našem 
kamenu. 

Najbliži kloritoidni škriljavac našemu kamenu je, kako mi se čini, 
onaj od Diirrensehibera, što ga je baron Foullon opisao?*. On veli o 
njem: ,Er steht an Diirrensehčber_nahe unter den Breccien an. 
Das fein gefaltete lichtgelblich bis griinlichgraue Gestein zeigt an 
seinen schuppigen schwach seidenglinzenden Bruchflichen zahlreiche 
dunkle Piinktehen. Wie die Priifung lehrt sind diese Piinktchen 
kleine ziemlich dicke Bliittchen von tief stahlgrauen bis blaugriinen 
Chloritoid. Er ist ein wesentlicher Bestandtheil des im Uebrigen 
aus Quarz und Muscowit bestehenden Gesteins“. 

Vanjsko obličje kao što i mineraložki sastav psunjskoga klori- 
toidnoga škriljavca nalikuje u veliko, u koliko se to iz kratkoga 
opisa razabrati dade, na kloritoidni škriljavac od Dirrenschčbera. 
Kamen je naš sivkaste boje, da nalikuje ponješto na svjetle brusi- 
lovce. Površje mu prelieva ponješto svilenastim sjajem, kao što se 
to i na kloritoidnom škriljavcu od Diirrenschibera spominje. Škri- 
ljavost mu je dobro razvijena, premda se ne očituje upravo u tom, 
da se u listove ili ploče kalati dade, nego više u promjeni boje a 
samo nješto u promjeni strukture. Kamen je žilav, a uz to ipak 


1 Ch. Barrois. Jahrbueh fiir Mineralogie und Geologie. 1884. [I. 68. 

3 Veber die Verbreitung_und die Varietiten des Blasseneckgneiss und 
zugehčrige Sehiefer, Verhandlungen d. k. k. geol. Reichs-Anstalt. 1886. 
Nr. 5, p. 115. 
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u toliko mekan, da se dade posve lako nožem rezati. Tomu je 
uzrok, što mu je najpretežniji sastavni dio, muskovit, vanredno 
sitan, da se lako razmicati dade. Prostim okom razalhire se na ka- 
menu osim tinjca još samo jedan sastavni dio. U kamenu se naime 
vidi razasuta silna množina jedne sitne rude u obliku pločastih 
zrna. Tamna njihova boja prelieva na zelenkastu i modrušastu, a 
to je ista ona boja, koja se spominje za kloritoid od Diirrenschč- 
bera. Gdje su ta zrnca tinjeem pokrivena, tu se na površju kamena 
prikazuju kao sitne kvrgice, gdje su pako na prelomini zrna ne- 
skrivena, tu vidimo kako se ona redaju bez obzira na kalavost 
kamena u svih mogućih smjerovih. Kako mnoga zrna sječimice iz 
kamena proviruju, lako bi pomislili, da imamo pred sobom stu- 
paste, prizmatične ledce. Tek kad kamen razdrobimo i u strvenom 
prahu potražimo ova crna zrnca, onda pod lupom vidimo, da 
su to pločasti i ljuskavi ledci, koji nas svojom tamnom bojom i 
gotovo kovnim sjajem na kalotini sjećaju na biotit. Nješto malo 
pomnije iztraživanje dovesti će nas do osvjedočenja, da tu ne imamo 
posla sa biotitom, premda mu je ova ruda u istinu srodna. Bazalna 
kalavost, koja se je kod biotita posve savršeno razvila, pojavljuje 
se doduše sasvim jasno i ovdje, ali savršena nije ona ni izdaleka, 
tako da je gotovo nemoguće odlupiti od kojeg individua posve 
tanak i fin listić, da se optički iztražuje. Bazalni odlomci, koje sam 
za nevolju pod mikroskop uzimao, pokazivahu uviek, kako je ne- 
savršena kalavost; obično su bili na takvih komadih samo manji 
dielovi tanji i prozirni, a sa ostaloga diela nije bilo moguće od- 
lupiti preostali komad kalotine. Na prozirnih i čistih dielovih od 
ovakovih kalotina možemo se najbolje osvjedočiti, da ne imamo 
pred sobom biotit. U zdrobljenom prahu ovoga kamena mogao je 
čovjek, ali vrlo riedko, naći koji listić sa heksagonskim likom, kako 
ga kod biotita vrlo obično susrećemo. Obično ti listovi nisu imali 
nikakvih pravilnih obrisa, a redje da bi bila samo ova ili ona 
strana ravnimi crtami ograničena, i gdje se je to našlo, to su nas 
te crte uviek dovodile na beksagonski oblik. U jednom ovakvom 
odkalanom bazalnom listu imao sam tri dobro razvijene ledčane 
plohe u projekciji ravnih crta. Bila je to po obličju upravo polovica 
beksagona. U sredini bila je razvijena ploha pinakoida, a s jedne 
i s druge strane bile su plohe prizme. Razlikovati pinakoide od 
prizme ovdje, kako ćemo odmah čuti, posve je lako. Mjereći kut, 
što ga tvori prizma sa pinakoidom, dobio sam po prilici 57% a to 
je kut što bi odgovarao ploham (2:3) ==91'/,", kako ga je barun 


i 
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Foullon izmjerio na jednom listiću kloritoida iz Wurmalpe'. Poznato 
je, da kloritoid ima dvie kalavosti: bazalnu i prizmatičnu. Bazalna 
kalavost, ako i nije posve savršena, ipak se na zdrobljenom mate- 
rijalu dobro vidi. Druga i to prizmatična kalavost, vidi se na kalo- 
tinah samo onda, ako su one dovoljno tauke i providne. Čim su 
kalotine nješto deblje, onda se kalavost više jasno ne razabire i to 
ne samo radi debljine nego i polisintetičnih sraslaca, koji su se 
bazalnim smjerom poslagali, kako ćemo to odmah čuti. Na izka- 
lanom listu, koji sam malo prije spomenuo, da sam na njem mjerio 
kut prizme sa pinakoidom, bila je prizmatična kalavost u dva 
smjera jakimi crtami izražena, a te crte išle su posve paralelno sa 
dvima vanjskim crtama, za koje smo malo prije rekli, da odgo- 
varaju ploham prizme. 

Optička svojstva ovih izkalanih listova najjasnije pokazuju, da 
ne imamo pred sobom biotit. Ponajprije pokazuju bazalni prosjeci 
očit dihroizam, koji u zelenoj boji prelazi od žućkasto-zelene do 
jasne, kao trava zelene boje. Med nakrštenimi nikoli ne ostanu ovi 
listovi tamni. Potamnjenje mogao sam u jednom slučaju mjeriti i 
to samo na onom listu, na kom sam i kut prizme sa pinakoidom 
mjerio Kos položaj potamnjenja od jedne prizmatične plohe zakrenut 
je za jedno 3% Po tom malenom kutu potamnjenja sudeć, mora 
da je ova prizmatička ploha, uz koju sam mjerenje izveo, ista ona 
ploha, koju je barun Foullon u spomenutoj razpravi označio brojem 
2, Iztraživanja u konvergentom svjetlu ostala su uviek bez uspjeha. 
Na bazalnoj plohi kloritoida imala bi koso izači pozitivna razpo- 
lovnica (bissectrix) sa velikom horizontalnom disperzijom osiju, no 
kako su naši listovi bili vrlo sitni, zlo odkalani, a k tomu još puni 
sraslaca, to nije čudo, da iztraživanje u konvergentnom svjetlu nije 
do nikakva rezultata dovelo. 

Iztraživanje ovo na razlučenom materijalu pokazalo nam je, da 
tinjčasta ova ruda ima u bazalnih kalotinah heksagonski lik, i da 
taj heksagon sastoji od prizme i jednoga pinakoida. Ruda ima nadalje 
dvie očite kalavosti, jednu bazalnu, drugu prizmatičku. Bazalni 
listovi nisu izotropni, nego potamnjuju pravcem, koji ne pada na 
pravac prizme ; isti listovi pokazuju očit dihroizam. Sva ova svoj- 
stva očito govore, da je ovo kloritoid, što ga pred sobom imamo. 
Kloritoid, što ga je Barrois opisao, slaže se posve sa našim klori- 


1 Ueber die petrogr. Besehaffenheit itd, Jahrbuch d. g. R. 1883. 
33, 1, p. 224. 
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toidom. Bile su to nepravilno ograničene pločice, koje su se plo- 
častom plohom (p) dobro kalale, a dobiveni listovi bili su providni 
i nepruživi. Prizmatička kalavost kao i sam prizma imao je jedno 
121% Kako možemo lako dozvoliti, da se je u našem mjerenju 
(57%) uvukla pogreška od 3%—4", što je uz ovake odnošaje lako 
moguće, onda prizma i našega kloritoida ima isti kut. Njeki al- 
pinski kloritoidi (Wurmalpe, Paltenthal, Ennsthal), kako smo već 
spomenuli, razlikuju se od našega u tom, što su bez boje i što ne 
pokazuju pleohroizma, dok se u svih ostalih svojstvih s našimi 
slažu. 

U izbrusku pod mikroskopom nalazimo kao sastavne dielove 
ovoga kamena kloridoid, muskovit, kremen i rutil. 

Kloridoid ako i ne zauzimlje po množini u izbrusku prvo mjesto, 
a on ipak svojom bojom i obličjem prvi udara u oči. U izbrusku 
susrećemo dvie vrsti proreza: jedno su uzdužni, a drugo bazalni 
prorezi. 

Uzdužni prorezi, koji su 1 —2 mm. dugi, sjećaju nas nješto malo 
svojim stupastim obličjem, jakim dihroizmom, a donekle i kala- 
vošću na amfibol. Po položaju ovih stupastih oblika vidimo i ovdje, 
kako je kloritoid u kamenu posve nepravilno porazbacan, da za 
njega tako rekuć škriljavost kamena ni ne postoji. Vrhovi ovih 
stupova su nepravilno izkidani i stepenasto izlomljeni, dok su po- 
strane duljine dosta ravne. Na stupovih se vide gotovo uviek dvie 
kalavosti. Jedna izrazitija i pravilnija ide duljinom stupova, te je 
vanjskim uzdužnim obrisom paralelna. Druga kalavost presieca 
stupove poprieke, da ih više put upravo u članke ciepa. Va ka- 
lavost je sad bolje sad slabije razvijena, a gdjekad ide nepravilno 
i neravno. Vrlo lako ćemo ovdje pogoditi, da nam postrani dugi 
obrisi stupova predočuju bazalnu plohu (p), pa da je i kalavost, 
koja ide dužinom, bazalna kalavost, kao što je to kod biotita i 
svih tinjčastih ruda. Izkidane pako ovršne plohe zastupaju mjesto 
prizme i pinakoida, te nam razjašnjuju, zašto na odlupljenih listovih 
nismo gotovo nikad mogli nači pravilnih kontura. Popriečna kala- 
vost, koja se tu vidi, prikazuje nam poznatu prizmatičnu kalavost. 

Kloritoid pokazuje pod mikroskopom  modrušasto-zelenu boju. 
Pleohroizam mu je vanredno jak, tako da za amfibolom u tom 
pogledu ništa ne zaostaje. Boje, koje on pri tom pokazuje, 
jesu: žuta, modro-zelena i svjetlo-zelena. Kako uzdužna kalavost 
stupove kloritoida u listove ciepa, to se već pri iztraživanju pleo- 
hroizma vidi, da ti stupovi sastoje od razno orientiranih listova, 
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koji pokazuju razne boje, da tu dakle imamo sa sraslaci posla. I 
te sraslace lako ćemo razabrati, kad stanemo izbrugak med nakr- 
štenimi nikoli promatrati. Sad ćemo viditi, kako mnogi stup sa- 
stoji od velikoga broja polisintetičnih sraslaca, koji se pločasto u 
jednu cjelinu redaju. Mnogo više je stupova, koji ne imaju više 
nego dva do tri naslaca. Ravnina srašćenja je, kako se ovdje jasno 
vidi, osnovni pinakoid (p), dočim je sraslačka ravnina prizma (m). 
Sraslački ovaj zakon poznat je kod tinjaca pa i kod kloritoida. 

Stupasti ledci pokazuju koso potamnjenje. Kut potamnjenja neda 
se gotovo ni mjeriti, jer nam u tom smeta muskovit, koji se sad 
odozgor sad odozdo! kloritoida hvata. 

Bazalni prerezi, koji se u izbrusku vide, imadu oblik posve ne- 
pravilnih krpa. Na njima se prizmatična kalavost vrlo slabo vidi. 
U optičkom pogledu pokazuju bazalni prerezi ista ona svojstva, što 
smo ih pri izcjepanih kalotinah spomenuli. Ovdje se još bolje vidi, 
da su polisintetični sraslaci krivi, što pri gdjekojem optičkom iz- 
traživanju na potežkoće nailazimo. 

Svjetli_ tinjac ili muskovit je najglavnija sastavina kloritoidnoga 
škriljavca. On daje kamenu lice, i on jedini stvara škriljavost. Li- 
stovi muskovita redaju se dosta pravilno; vrlo su sitni i posve bez 
boje. On se lako razpoznaje po optičkih svojstvih, koje mi ne treba 
ovdje spominjati, jer su dovoljno poznata. 

Kremen zaostaje u množini daleko ne samo za muskovitom 
nego i za kloritoidom. On se pojavljuje u tako sitnih zrnih, da ih 
tek pri najvećem povećanju razabrati možemo. Najlaglje ćemo 
ih uočiti ondje, gdje se med tinjcem u veće rpe gomilaju, jer se 
na drugih mjestih izmed tinjca lako gube. 

Zadnja sastavina, koju ovdje spomenuti moramo, je rulil. On se 
je razvio u velikom broju individua, kako to često u brusilovcih 
i gdjekojih tinjčevih škriljavcih vidimo. Boje je žute. Najobičniji 
oblici su mu stupaste iglice, koje su prama duljini razmjerno dosta 
debele. Poznati sraslaci u obliku sitnoga srdca i otegnute lule na- 
laze ge i ovdje dosta često. Napokon dolazi rutil ovdje dosta često 
i u obliku nepravilnoga zrnja. 

Drugih sastavina ne ima psunjski kloritoidni škriljavac, a po sa- 
stavinah kao što i po njihovih fiziografskih svojstvih sudeć smi- 
jemo reći, da je psunjski kloritoidni škriljavac najbliži onomu od 


Diirrenschčbera. 


Prilog teoriji Descartesova lista. 


Predano u sjednici matematičko-prirodoslovnoga razreda jugoslavenske 
akademije znanosti # umjetnosti dne 14. sitečnja 1391. 


DR. VLADIMIR VARIĆAK. 


Kod Descartesova je lista relacijom u u, u, == — 1 izražen uvjet, 
da tri točke u, u,, u, leže na jednom pravcu!. Bude li u, -- u =w 
to uu*== — 1 pokazuje odnošaj stika tangente u točki u i nje- 
zine tangencialne točke +“. Tangentinomu stiku pripada samo jedna 
tangencialna točka, dočim se u svakoj tangencialnoj točci sieku 
dvie tangente, t. j. sa listove točke možemo na nj povući dvie tan- 
gente, kojima pripadaju stikovi 

l l 
m ru== vo 

Da izbjegnemo pisanju znaka minus izpod korena, uzeli smo na 
pomoć imaginarnu jedinicu. 


: u, = 


Trokut u, u,, u,. 


Te su točke samo tada realne, kada se uzme u negativan, t. j. 
kad je tangencialna točka na grani lista. Jedan stik leži na grani, 
a drugi na petlji. Da konstrukcijom nadjemo točke 2, i ug. valja 
valja nam konstruirati V u kao srednju geometrijsku razmjernicu 
medju u i 1. Ovo V u jest cotangenta kuta, što ga radius vektor 
točke u, čini sa or. Za u, treba uzeti — V u. Kad su nam po- 
znate contangente, poznamo i same kuteve, pod kojima valja po- 
vući kroz izhodište pravce, koji list sieku u %, i #4. 

Koordinate tih dvajuh stikova izrazit ćemo pomoću parametra 
tangencialne točke. Njezine su koordinate 

Jau _  38au 
dare 
dočim za korespondirajuće stikove, pazeći da je 
1 I X 1 I 
u 


2 
> dt 


ena 3-_ rana 1. fes 
u = u <. Tao LE u: —-— == —— u. = 
| o mar mo iuVa 


1 Dr. K. Zahradnik: Rativnale ebene Curven dritter_ Ordnung. 
Grunert's Archiv, vol. 61, pag. 1. 
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dobivamo: 


Jau m Zal Vu 
= aVi=T "= RVi—T 
au Bal Vu 
7 duVa+1' dava Hi 


Ove tri točke čine trojinu, kojoj ćemo iztražiti nekoja svojstva. 
2. Determinant, kojim se izrazuje dvostruka ploština trokuta 
trijuh točaka Descartesova lista jest: 
_ Sau, aug , | 
P= ri! 
E | Bau, aug 1 + u3 
ni [T-buf' 1-+uš' 1-bug 
Izvadimo li iz sva tri reda nazivnike pred determinant, te iz 
drugog i prvog stupca 3a izlazi nam 


ili: 


Ja as 
"P= uaiuw PORSETIE Ti Faso 
A se može rastaviti u zbroj dvajuh determinanta 
A,=|u,u2,1| 1 A4, =|u,, uf, uš | 
nu vidi se da je 
Og =4u4 uu, 
s toga je 
bii! (1 bu, u, u) A, m 
1 (1+u) 
A, jest poznati Vandermondeov produkt diferencija, tako da ko- 
načno imamo 
983 Da? (1 + uuu) 11 (u — u) 
— 21 rus) 
Kada uzmemo iztaknute tri točke u, , i u, nalazimo zbog 


Il buuu=0o 
2(1+u) 


Il (u —u) = — av 


Na+ === 


da one čine trokut, komu je ploština 
m l8aiu Vu 
ET 


3. Potražimo mjesto težišta te trojine. Koordinate težišta jesu 


i=sa+m + x»), = 30H + ya). 
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Držeći na umu, da je 
GuVu—lb)duVu+l)=—(a1+u) 


dobivamo 
3 


au na au 
Poor 

Mjesto težišta trokuta, što ga čini točka I)escartesova lista sa 
pripadajućim joj stikovima tangenata, koje se u njoj sieku, jest 
Descartesov list, komu je parametar trećina parametra temeljnoga 
lista i koji je prama njemu zakrenut za 180% 


Ki 
= — 


U pravokutnim koordinatama mu je jednačba 
xh y* ++ axy = o. 
Ovaj težištni list identičan je sa Hesseovom krivuljom danoga 
lista, o čem se možemo lako uvjeriti, proračunavši Hessian funkcije 
x —h-y* — Baxyz =0 


Rezultat diferenciranja jest 


i = 3x? — Bayz, f, =8y? — 3axz, f, = — 8Baxy, 
fi == 6x, Q = by, f:s o o, 
n=f = —82, =, = — Bay, fa =, = — Jax. 
Tako imamo za Hessian simetrični determinant 
| 6x —Baz — Bay 
— Jaz Gy —Bax|= o, 
— Jay Jax 0) 
u kom možemo treći red i treći stupac prikratiti sa — 3a, razviti 


ga po elementima prvoga reda uslied česa izlazi kad još prikratimo 
x*+b+y* rasyz=0, 
a to je identično sa gore nadjenom jednačbom, kad stavimo z =. 
4. Težište pravca u, tu, je list kongruentan sa temeljnim listom, 
samo zakrenut prema njemu za 180". 


"To nalazimo direktno na sliedeći način 


K 1 _ 3au 1 1 . 
ii zr nje e uVu-Hil ) 
_ au 2 
—ĐSŽž  1+ru 


' Zai Vu 1 1 ) 
"= ora = = ia iu Wu +! 


m Bi Vu ŽuvVu 


2 i1iđ+u 
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konačno 


= Bau au 
— Trust? 77 aus 


5. Spojimo li točke u, i uo sa izhodištem koordinata, te potra- 
žimo ploštinu nastaloga trokuta dobivamo zanimiv rezultat, da je 
ploština ovoga trokuta polovica ploštine trokuta medju tangenci- 
alnom točkom i korespondirajućimi stikovi. I doista se determinant 
trećega stupnja, kojim je izražena ploština trokuta, reducira radi 
koordinata izhodišta na determinant drugoga stupnja 


_ Bau, BaVu | 
1 iu Ta a i uVu—1| = 927 1u Vu 
2 | Bau Žal Vu > 1+u' 


—avaFl - davaeki 
što nam valja sravniti sa rezultatom, nadjenim na početku, da do- 
bijemo izrečeni stavak. 
Težište ovoga trokuta leži na listu 
Žau ka 2au 
ikru! "7 
Našli smo za koordinate težišta: 
trokuta u u, u,» 


=— 


au au 
az i+t+u' MA roi 1+u 
trokuta 0 u, u, 
Žau 2Žau? 


Pi pi Eelut 


pravca u, u2 


Zau z. 3au? 
= “Iru Ys —_— T+rus: 
Mjesto tezišta trokuta ovih trijuh tezišta jest na listu 
Žau _ Žau? 


podudara se dakle sa mjestom težišta trokuta 0 u, 4. Iz ovoga 
vidimo nešto, o čem ćemo se još bolje uvjeriti kad potražimo plo- 
štinu ovoga težištnoga trokuta. Izilazi nam determinant sa dva 
jednaka stupca; vriednost mu je: ništica, a to znači da rečena tri 
težišta leže na jednom pravcu. Krajnje su točke (Z,, 9) i (Z», 2) 
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a tim sliedi samo od sebe što smo našli o težištu težištnoga 
trokuta. | 

Jednačba težištnoga pravca kao spojnice krajnjih točaka jest 

X — 3 sa l 
1 -bu?? 

Riešimo se nazivnika u ovom determinantu i pomnožimo drugi 

red sa 3, te od njega odbimo treći. 'Tim izlazi 
—ux-hy=0 ik y = ux. 

Odtuda saznajemo da pravac trijuh težišta ide uviek izhodištem 
koordinata i još točkom u. 

G. Točka — u kao presjecište spojnice “, “a sa listom pridružena 
je na dosta zanimiv način sa točkom #, da je vriedno zabaviti se 
sa spojnicom njihovom. 

Jednačba pravca (—u, u) jest 


= o. 


| x y 1 | 
Jau 3au? i 
7 1—ut 1 —u* > 0. 
au 3au? 1 


il+u 1+u 
Riešimo se nazivnika, pribrojimo treći red k drugomu, koga 
zatim prikračena sa 2 odbijemo od trećega, iz koga zatim izva- 


dimo faktor u pak je 


ix yo1 
o Bauž 1|=3au*x +--3ay - Đa?u? =0o 
Bau u? 


jednačba pravca (- u, u)ili | 
ut x hy — Bau? = o. 
Derivacija je po u 
2Žušx — 3a=0, 


dakle 


ul = 


s toga je zamotaljka 
Da? x 9a? 
4x3 Ty = 2X 


ili 


4xy — a? =0o 


Ba \š 
y=\-3 


konačno 


PRILOG TEORIJI DESCARTESOVA LISTA. aa! 


Zamotaljka pravca (— u, u) jest ona ista hiperbola, koju g. dr. 
Zahradnik u navedenoj razpravi navodi kao involucioni čunjo- 
sjek lista. 

1. Ako bismo htjeli naći krug opisan oko ovoga trokuta 0 u, 1, 
to vidimo, čim napišemo poznati determinant četvrtoga stupnja, koji 
predočuje jednačbu kruga idućega trimi točkami, da se taj reducira 
sbog koordinata izhodišta na sliedeći E trećega stupnja : 


. 
Vau (u — |) au m Žal ak 

x (uVu — 1)? iuuVa — iu iVu. dl beg 
Ja* u (u — 1) Bau Bai Vu 


(uyu +1)? uVu+l —-uyVa+l 
U prvom stupcu dolaze kvadrati koordinata pojedinih točaka, a 
lako se možemo uvjeriti, da je zbilja 


kyio PE lu— 1) 
Xi + = a . Vu — 1)? 
u (u — 1) 


I s ovim ćemo determinantom preduzeti razne promjene, da ga 
pojednostavnimo. Najprije ćemo podieliti drugi i treći red se 3a Vu 
i onda se riešiti nazivnika u njima. Zatim odbiti drugi red od tre- 
ćega i taj podieliti sa 2 _ a tim izlazi 

x*+y* x y 
šaVu(u—1) iu"—Vu  uVu+i 


o — lu? —i 


Pribrojimo treći red k drugomu; iz drugoga izlučimo faktor 
- Vuwa iz trećega — t. Nakon toga je jednačba kruga 


| tee. x y 
8a(u —1) —1_ u|i=o 
o) u? 1 
toj. 
(x by?) (I +u a) -b 3a (u — 1) x — Ba (u — 1) u? y=0 


Ba(u—1) a (u — 1) u? 
ZR rat * “ija 
Koordinate središta toga kruga jesu 
== 3a (u — 1). 
= 2(1-Fu) 
_ 3a (u— 1)u? 


EKKETVE 
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> Ono lezi na racionalnoj krivulji trećega stupnja, kojoj jednačbu 
možemo naći u pravokutnim koordinatama eliminacijom parametra %. 


Pošto je Z = — u*, možemo pisati 
5 
= — —la—D 
2(1—u -— 
2 
odakle dobivamo 
= 26 — Ba 
2n—Ba 
s toga je 
nm (2— 83a\: 
E \2n—8Ba 
t. J 


n (dn — 3a)? -- 2 (26 — 32)? = o. 


Pomaknemo li izhodište na točku (2> 2) imat ćemo 


ili 
13 1,3 Ja x 9 
Gi Hi rz Girn=0 
Mjesto središta jest racionalna krivulja trećega stupnja sa dvyo- 
točkom u polu Descartesova lista, imajući iste asimptotičke smierove 
kao temeljni list. Jednačbu toga kruga možemo i ovako pisati: 
(x? —- y* — 3ay) u* ++ 3ayu? -- 3axu + x3 -_b- y?* — Bax =0. 
Svakom točkom (xy) idu dakle tri ovakova kruga. Parametri 
točaka, kojima ovi kruzi pripadaju jesu koreni u', u“, u““ ove 
jednačbe. Leži li točka (xy) na osi simetrije lista, jest y == x, a 
tim uću“u“=—1. | 
Tako možemo reći: Svakom točkom na osi simetrije lista idu 
tri kruga ou, ug; točke u', u“, u““, kojima su pridruzeni ti kruzi 
leže na jednom te istom pravcu!. 
8. Stranica u, u» trokuta ou, uz ima za jednačbu 


| ' x y l 
Bau Jai Vu 
UVJET  upkr= u * leg 
Jau Zal Vu 


o iuVa>| uVa+1 ' | 


' Ovaj rezultat zahvaljujem g. dru, Zahradniku. 
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Riešimo se nazivnika, odbimo drugi red od trećega, koga pri- 
kratimo sa 2 i pribrojimo tad drugomu redu. Kad još drugi red 
prikratimo sa iVu, a treći stupac pomnožimo sa 3a, da uzmog- 
nemo drugi i treći red istim faktorom pokratiti izlazi nam kao 
jednačba stranice u, u 

x -- u?y “+ 3au = o. 

Jednačba okomice na nju iz izhodišta koordinata jest 

| y—ux=0o 
koordinate presjeka njihovih jesu 


r=-—. au 
1 +truf 
dau?* 
y= 


l1-ru'*. 
Nožište okomice spuštene s vrha trokuta ou, u» na stranicu 
u, ug leži na racionalnoj krivulji četvrtoga stupnja, kojoj je jed- 


načba 
(x? -hH y?)* — 9a?xy = 0. 


Konična polara. 


9. Točke u, i ua kao stikovi tangenata povučenih iz u na list, 
leže na presjecima konične polare lista obzirom na u. Osim kroz 
te točke prolazi konična polara dvotočkom lista i dotiče ga se u 
točki u. Jednačbu te konične polare naći ćemo 'načinivši emanant 
tunkcije x* -h- y* — 3axyz == 0. Taj je obzirom na točku (č, 1) 

(3x? — 3ay) < -+ (3y* — 3ax) n — Baxy = o, 
a kad za £ i mn substituiramo koordinate točke u dobivamo 
Bux? — (1 —- u*) xy + Bu (u — a) y* — 3au?x = o. 

Da nadjemo zamotaljku koničnih polara svih točaka lista, treba 
da opredielimo diskriminant te jednačbe, koja poredana po para- 
metru jest 

xyu* —|- 3 (ax — y") u? +3 (ay — x?) u -- xy = 0. 

Iz obćenite teorije eliminacije poznato je!', da je diskriminant 
fuukcije n-toga stupnja f(u), jednak rezultanti iz sliedećih dvijuh 
jednačaba 

nf (u) — uf (u) =0 i f (u) = o. 

Prema tomu imamo u našem slučaju jednačbe 

G(ax — y?)u? -H2(ay— x)u--xy=o 
xyu* -- 2 (ax — y?)u+ay—x=o. 


IN. pr. D. Nešić: Algebarska analiza II., pag 172. 
R.J. A. CIV. 8 


l114 V. VARIĆAK. 


Njihova je rezultanta determinant: 


ax —y* 2(ay— x) xy o 
o ax — y? 2 (ay — x') xy m 
xy 2 (ax — y) ay — x? o sv 
| o xy 2 (aK — y) ay—x' 


Zamotaljka koničnih polara jest krivulja osmoga stupnja sa če- 
tverostrukom točkom u izhodištu koordinata. 

Potražimo koničnu polaru obzirom na točku listove asimptote 
y --x+a=0, koju možemo i sliedećim dviema jednačbama pred- 
staviti 


i a _ at > 
Tage TIE 
Stavimo ovo za ći n u emanant, pak će biti 
x? --(1-Ht) xy > ty? — atx — ay = o. 
lt? 
3 


Konična polara lista obzirom na točku njegove asimptote jest 
biperbola. Parametar je u njezinoj jednačbi linearan; o zamotaljci 
ne može se govoriti. Sve te hiperbole, koje odgovaraju raznim toč- 
kama asimptote prolaze i točkama u kojima se asimptota dotiče lista. 


Diskriminant je — 


Izpravak: Pag. 107. redak 7. odozdol mjesto 1 —b- uu, ug ==0 ima 
biti 1 — uu u, =. 


Vlastitost skupina sticišta na Descartesovu listu. 


Čitao u sjednici matematičko- prirodoslovnoga ragreda jugoslavenske akademije 
znanosti i umjetnosti dne 14. veljače 1891. 


PRAVI ČLAN DR. K. ZAHRRADNIK. 


U svojoj radnji o eliminaciji! objelodanio je J. Livuville gliedeći 
zanimiv geometrički stavak : 

»Povučemo li na algebraičku krivku tangente istosmjerne sa 
danim smjerom, to je središte srednjih udaljenosti sticišta neovisno 
o smjeru tih tangenata“. 

Mi ćemo uvažiti posebnu algebraičku krivku, naime Descartesov 
list, te ćemo dokazati, da je za ovu krivku središte srednjih uda- 
ljenosti sticišta tangenata, koje bi ma iz koje god točke na nju 
povukli, o položaju dotične točke sasma neovisno. 

U parametričkoj predočbi je jednačba lista : 


_ Bau 
HE 
_ Bau? 
y== lbuš. 


(1) 


Jednačba tangente u točki u glasi: 
u (u*—2)x -+-(1—2u*)y +- Bau? = o. (2) 


Znače li sad 1, y surednice neke točke P u ravnini lista, nala- 
zimo iz relacije (2) parametre sticišta tangenata iz ove točke na 
list povučenih kao korene iste jednačke naime: 


xu* — 2yu* -+ Bau? — 2xu -by = 0. (3) 


I! Memoire sur quelques propositions gčnćrales de G&omčtria et snr 
la thćorie de elimination dans les čquations algebrique Liouvilla 
Journal d. Math VI. pg. 345 god. 1841. 


#* 
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Sravnimo li ovu jednačbu sa jednačbom : 
u“*+au*+-a4u" hau fa, =0 


sliedi 
2y._ _ Ba .. 
= =2. (4) 


Možemo dakle iz točke P četiri tangente na list povući; je li 
M središte srednjih udaljenosti sticišta, te «, B surednice tog sre- 


dišta, valja : 


pam _Ba X 
m 4 nm! 1 uš 4 N 
u as u _8Ba Y 
= E Lol. e. 

4 n=i1-Huf 4 N 


Sad je: 
X = Xu, (1-u2)(1--u2) (1-Hut) = 
žu, --- žužu, -i- Žužužu, > žušužuju,. 
Izrazimo li sad pomoću jednačaba (4) uvjet, da imamo posla sa 
skupinom sticišta točke P, naći ćemo: 


žu, = —a, = 2a, 
žuju, =—2a2-I-4a,a? 


3113 — 2 2 
žujužu;=—6a,-H2a2  2a,a3 
žušužuju,=—2a,a1-i-4a, , 
dakle je: 
X mo 


Slično za: 


Y = Xu?(1-hu2)(1-1+-u3)(1-hHu2) 


= 2u?-b-Xužu2-I-2u3u3u2-+-Zužužu3u2. 
Obzirom na jednačbu (4) je: 


žuti = — Ža, + 4aj 

žuluž = —2a, — Ga? — 2aža, 
žujužuž== da, — Žaža, 
žufulušui= 2a1, 


pa tim je: 
vs=o 
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Nalazimo time za surednice točke M: 
z=0, P=o (5) 


t. j. dvotočka Descartesova lista je zajedničko središte srednjih uda- 
ljenosti sticišta, neovisno o položaju točke P, kojemu ta stična skupina 
pripada. | 

2. Označimo li razpolovište tetive un ux sa Unx je dvotočka O 


presjek spojnice “49 “gy SA tg. Ueg.-'Ove vlastitosti možemo upo- 
triebiti da konstruiramo sticište u, pomoću danih sticišta %,, 4, 4,5 
učinimo naime 

4,30 = Om 


uy O = On; 


presjecište ugm sa u,m je traženo sticište 4,. 
3. Za u, =u =t sudara se i Psat; prema predidućemu je 
točka O razpolovište tetive 4,g u;4, sad je 4, =t1(2,y), tim su 


surednice točke u,» 
—x&4— g. 


točka t je zajedničkom tangencialnom točkom točaka %,, tt. 
Ovaj rezultat mogli bi i direktno nači. Parametre sticišta tange- 
nata točke P (2, y) dobivamo iz jednačbe (1) rješitbom po u. 
Je li P točkom lista, € njezin parametar, je: 


u(u* 2)t-(1—2uf)t? -bu?(1-Ht5) = ov. 
Prikratimo li sa faktorom (u—t)?, koji nama kaže, da dvie tan- 
gente iz točke P se sudaraju u tangenti točke P, dobivamo!: 
ut=—I1. (6) 


Koreni #,, tg ove jednačbe su parametri stičišta tangenata iz 
točke P—— # na list povučenih (neračunajuć tangentu u točki t, koju 
smo već diobom sa (u—t) izključili) na list. Valja ovdje: 


1 
u Hu =0, o gra: (7) 


" Kako drugačije dodjemo do ove relacije, gledaj moju razpravu 
nRationale ebene Curven dritter Ordnung“. Grunert Hoppea Archiv fir 
Mathematik und Plysik Bd. 61 pg. 2. 
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Označimo li sa €, n' surednice točke u,,, je obzirom na jed- 


jednačbe (7): 


o aan Ja — Žufus _ Bat 
S — 2 1dušuš 1 
_ 3a —Žuu _ = Bat? 


1“ nae e ska 


2 1-hbušuš 125 


kao prije. Opiše li P dani list, opiše u,g list slični simetrički po- 
ložen sa danim obzirom na dvotočku 0. 


4. Izrazimo li u pomoću # u jednačbi (3) dobit ćemo: 
(4t%--1)x?-+-10t?xy-hH-(t*I4t)y?—Gatx — Gat*y--9at"==0. (8) 


Je li točka P (x, y) dana, nalazimo iz ove jednačbe rješitbom 
po # parametre tangencialnih točaka sticišta pridruženih točki P, 
obratno iztaknemo li si točku # kao tangencialnu točku; leže sve 
točke P, za koje Pt tiče list u nekoj točki u, na čunjosjeku (8). 
Taj se čunjosjek razpada u dva pravca, jer diskriminant jednačbe 
tog čunjosjeka identički izčezava i to za svako t. Ta dva prava 


su tangente fu,, tua iz točke t na list povučene. 


Po Liouvillu je za svaku točku P neizmjerno udaljenu sbroj 
usječaka sticišta tangenata koje bi iz točke P na algebraičku kri- 
vulju povukli, neovisan o smjeru tih tangenata'. Za Descartesov 
list valja za svaki položaj točke P: 


4 
žXiZ=0, Žž Z0. (9) 
1 


1 


Znače li ćh, "n surednice središta krivosti 5, sticišta un (Z1, Yn), 


Ph polumjer krivosti “4 Sh točke u,, Th kut, koji tangenta iste točke 
stvara sa positivnim smjerom osi X, imamo: 


x=t—Ppsin" 
y=n-bpcosn, 
dakle je obzirom na jednačbe (9): 


! Gledaj Serret — Hčhere Algebra, prievod Wertheima 1868 dio I. 
pg. 498 ili Liouville 1. e. 
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4 
Ž Ph BIN Th 
1 
4 

"hn = — X 
1 


Ph COS Th. 


Označimo sad S(*) središte krivosti na (x-h-1) evoluti dane kri- 
vulje odgovarajuće k točki uu, te sa x, Px središte srednjih uda- 
ljenosti točaka S* 1), h = 1, 2, 3, 4, je: 

Ph SIN Th 
Ph COB Th: 
U slučaju da je točka P neizmjerno udaljena, je: 


Ti ==T9 ==, = Tu _.3b 5 


dakle: 
sin € 
= —, o 
CO8 T 
Bi mm. 4 že 


š- =h=o 
dakle je i: 
4&=0, B=0; 
Pošto 1 
iz žo= žo(x), 


gdje znači ?(x) polumjer krivosti točke S(*—l), valja i: 
ax+-1=0 Pe+Hl=0 


t.j. središte srednjih udaljenosti točaka na kojoj god evoluti 
Deskartesova lista, odgovarajućih stičistam istosmjernih tangenata 
toga lista sudara se sa dvotočkom lista. 


Prilog k teoriji strophoide. 


Čitao u sjednici matematičko -naravoslovnoga razreda jugoslavenske akademije 
znanosti i umjetnosti dne 4. travnja 1891. 


PRAVI ČLAN DR. K. ZAHRADNIK. 


0 stanovitoj kružnoj srodnosti točaka obzirom na strophoidu. 


Uzmemo li dvotočku strophoide! za izlodište te os simetrije za 
os X, je jednačba strophoide 


x(x?-by?) +a(x?—y%) =. 
ili parametričnoj predočbi : 


7 ubio 
| (1) 


Za jednačbu tangente točke u dobivamo 
4uy (I —4u? — ut)x ba(u?— 1) =o. (2) 
Uzmimo, da znače z, y surednici neke čvrste točke P u ravnini 
strophoide; parametre sticišta tangenata, koje bi iz ove točke na 
strophoidu povukli, dobivamo rješitbom jednačbe (2) po u, koju si 
možemo poredati po padajući) uzmnožih parametra u, naime: 


DLA Ee 
xXx—a Xx—a 


pi A 


X —a 


1 Za teoriju strophoide gledaj moje razprave: ,Racionale ebene 


Curven_3. Ordnung“ Grunert-Ioppe ,Arehiv“ dio 61 pg. 10, te 
» Vlastitosti trojina oskulacije kod strophoide 1550 Rad knjiga LII. 
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Pošto je jednačba ova stupnja četvrtoga, možemo iz točke FP 
četiri tangente na strophoidu povući. Izmedju parametri sticišta 


postoje relacije 


4x -- 2a 
žu, = O, žu, U» a ra 
4y x-Ha 

s === DJ EK 


Je-li If središte srednjih udaljenosti sticišta; 2, # 
središta, valja: 


a ,u'—1 a \ 
= —-—2 =-— = 

4 u*h|H_4 N 
u — a < uu? l)_La yY 
47 uidi AN 


Obzirom “na relaciju žu == 0 nalazimo: 


X = š(uf—1)uf-H1Xu3+1)Xuf-H) = 
4žufuzuz;uq-H-22u?užuš—22ut—4 = 
_ 82[x(x-Pa)+y"]. 
= (x—a)f— 3 
Y = su(uf—1)(u#-H1Xu$-+-1X(u4++-1) = 
= žufužuž-h-sužug--žuf—žutužužu,— žu?užu; — žutu, 
32 ay 
 a- a)? , 


(3) 


g surednice tog 


(4) 


= HI(ui-H1) = žutužužui-Hžufužuž-P-sutuž-H-Zut-H1 


_ 16l(x-ba)*+y"] 


m (x—a)* 


Umetnemo li dobivene vriednosti u jednačbe (4), naći ćemo: 


1-2 x(x-h-a)-H-y? a aš x+ 
— 2 akatby! 72 2 («horby? 


rje (6) 


pare 


Iz ove relacije upoznajemo, da medju točkom P te središtem M 
srednjih udaljenosti sticišta tangenata točke P postoji srodnost 
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kvadratička i to kružna jednoznačna, t. j. svakoj točki P odgovara 
jedina skupina četirijuh sticišta te tim i sasma opredjeljeno središte 
M srednjih udaljenosti tih sticišta: obratno svakoj točki M odgo- 
vara jedina točka P, te tim i sasma opredjeljena skupina stična, 
kojoj je točka .M/ središtem srednjih udaljenosti. 

Ovo proizlazi i ovako. Pomnožimo sa i = V—1 drugu od jed- 
načaba (3), te pribrojimo ju k prvoj; dobit ćemo ovako: 


8 | ua x+atiy 
neri (x-Ha)?+y? 
m, . mem mv 
2" _x-+a _iy 
dakle je : 
«— Haka -iy)=—-y. (6) 
Stavimo li: 


«+iB=f | 
xdb+iy=z, 


možemo jednačbu (6) pisati: 
tu— bal = 0. (7) 


Iz ove jednačbe proizlazi očito jednoznačnost srodnosti točaka 
O te M; je tu naime: 


DE 
=Fa 
z do 

it 


o, 2 
pj 2 a—z)+e 
a2 5 
y==g 7 No e 
Ž #—2) +? 
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Tim smo dokazali, da je srodnost medju sustavi točaka P te M 

racionalna, a jednačba (6) nama kaže, da je ta srodnost kružna. 

Za sustav točaka P su 0, (—a, 0) te imaginarne kružne točke 
a 


glavne točke, te za sustav točaka M su O, (2 0) i imaginarne 


kružne točke glavne 
točke. 

Pomaknemo (lik 1) 
ova dva sustava točaka 
u smislu osi X ovako, 
da glavne točke 0, te | 
O, se sudaraju sa iz- 
hodištem  surednica i 
označimo u tom novom 

položaju pridružene 
točke sa P,, M“. Napokon okrenimo sustav točaka M, oko izhodišta 
za 180“, te označimo nov položaj M“ poslje okreta sa M,. Točke M,, 
H, leže na istom traku idućem kroz O, te popostoji relacija 


OP, . OM, -( A ) (8) 
a 


Tim je i konstrukcija odgovarajućih točaka podana. Opišimo 


naime krug sa polumjerom jednakim modulu inversije "_ iziz 


hodišta O; spojimo točku P sa O, te povucimo OP, =Z 0, P; na 
traku OP, naći ćemo točku M, uz uvjet (8). Okrenimo OM, za 
180", dobit ćemo M“; istosmjernica točkom M“ ka osi .X povučena 
presjeca istosmjernicu točkom O, sa O, P u traženoj točki M 
(lik 1). 

Nećemo se pobliže na ovu transformaciju kao poznatu stvar 
upušćati, navesti ćemo samo: 

x) Opiše li točka P hiperbolu istostraničnu, kojoj je središte raz- 
polovište od O, O te ova duljina dvostrukom osi, dakle kojoj je 
jednačba 


opiše točka M strophoidu, koja ima Op za dvotočku, sličnu sa 


danom strophoidom umanjenu u omjeru a Jednačba njezina, 
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paralelno li sustav surednica do O, kao novog izhodišta pomak- 


a ' 
nemo, dakle 2, =«— g stavimo, glasi : 


m (28 HP) = 5 G'— af) 


£) Opiše li točka P parabolu imajući O, za gorište te os Y za 
svoju vršnu tangentu, te kojoj je dakle jednačba': 


y*+4ax =0, 


opiše pridružena točka M kardioidu, koja ima u točki O, | svoje 
povratište, os X za tangentu povratišta te koja tiće u izhodište os 
Y. Njezina jednačba, ako sustav surednica paralelno pomaknemo 


do Op kao novog izhodišta t. j. stavimo =, = « — > glasi : 
« a FE a : 2 
(Gt -+9+2 Le, Gi+9=(4)6 


Y) Leži li točka P na pravcu neizmjerno udaljenom, je 


t.j. točka M sudara se sa O, za sve točke pravca neizmjerno 


udaljena, pošto su njezine surednice neovisne o lim + . Ovo do- 


duše sliedi iz obćenite teorije kvadratičke srodnosti racionalne, nu 
možemo iz ovoga i daljne posljedice povući obzirom na stavak 
Lioueilla?, te koje smo razvili na drugom mjestu*, na pr. da se 
središta srednjih udaljenosti točaka na kojoj god evoluti strophoide 
odgovarajućih  sticištam istosmjernih  tangenata strophoide uvjet 
sudaraju sa točkom Op. 


1 Ta je parabola mjesto središta krugova, koji dvaputi tiču strophoidđu, 
gledaj moju razpravu ,utionale ebene Curven dritter Ordnung“ 1. 
c. pg. 14. 

3 Serret- Wertheim: Hohere Algebra 1868 dio I. pg. 498. 

* Vlastitosti skupina sticišta na Descartesovu listu Rad knjiga 
CIV. 1801. i 
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3) Za koji položaj točke P stvaraju sticišta tangenata iz točke 
P na strophoidu povučene skupinu harmoničku! ? 


Četiri točke, kojih parametri su koreni bikvadratičke jednačbe 
x £ 
au“ |: 49y* ++ 6yu? -- 4u hHe=0 


stvarnju skupinu harmoničku, ako je 


Ja Bor 
Bor oši=ovo m (9) 
ka 


Sravnimo li gornju jednačbu sa jednačbom tangente (2), sliedi: 


što stavljeno u uvjetnu jednačbu (0) daje 
21 (x —a) y" =(2x + a) (Ba? — 4ax — 13x2). 


Mjesto tučaka P, za koje skupine stične su harmonične, je krivku 
trećega stupnja. Odgovarajuća krivka srednjih udaljenosti sticišta 
je krivka šestog stupnja a dvanajstog razreda, imajući točku O0,, 
te imaginarne kružne točke u bezkonačnosti za dvotočke. 


Skupina stična točke P je ekvianharmonička, postoji li relacija 
ae By? = 420, 
dakle u našem slučaju za strophoidu je 
(x -H-2a)? =; 


jest dakle mjesto točaka P, kojih skupine stične se iz dvotočke u 
ekvianhamoničkih svezcih trakova projiciraju čunjosjek, koji dege- 

! Gledaj: H. Duroge: Ebene Curren dritter Ordnung 1871. Leipzig 
pg. 25, te moju razpravu: , Ueber _harmonische Punktsysteme auf 
rationalen Curven dritter und vierter. Ordnung. Sitzungsb. d. kg. 
bčhm. Gesellschaft der Wissensehaften, Prag 1874. 
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neruje u dva sudarajuća se pravca. Odgovarajuće mjesto točaka 
M srednjih udaljenosti skupina sličnih je krug 


€) Konačno uzmimo slučaj, da točka P opiše danu strophoidu. 

Ovdje sudaraju se dvie sticišta #,, u, sa točkom P; označimo 
li sa 4.4, razpolovište tetive u,ug, je središte srednjih M udalje- 
nosti razpolovište udaljenosti točaka P te 4,,g. 

Stavimo li za s, y vriednosti iz (1) u jednačbe (5), dobit ćemo 


: a u?—1 
2 ul 
: a u?—i CI) 
nja 2 u(u?+-1)'" 
Za 
1 
u = — pg (1 1) 
prielaze gornje jednačbe u: 
iz BESI 
m 2 42-b1 
ian a t(t'—1) 
m 2 421" 


iz kojih upoznajemo, da je mjesto točaka M, ako točka P opiše 
danu strophoidu strophoida slična, umanjena u omjeru s te po- 
okrenuta za 180". 

I jednačbe (10) sliedi, da pridružene točke M te P se projiciraju 
iz dvotočke strophoide pod pravim kutem. 


Točka P leži na strophoidi. 
2. Sad ćemo taj slučaj, gdje točka P leži na danoj strophoidi 


pobliže promatrati. Ovdje je P== u = u, zajedničkom tangen- 
cialnom točkom ostalih sticišta ",, “a koje zovemo korespondujuće 
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točke ka #. Do relacije izmedju sticišta te tangencialne točke dola- 
zimo ovako'. Jednačba spojnice u, ux glasi: 


[! — (un + uz)? — ufuž] x 2+ 2 (up ue) y + [(1 + unux)? 
— (um + us)ja = 0. (12) 


Za Uh = ux = u dobivamo jednačbu tangente točke u, naime 
(1 — 4u? — ul) x +4y + (1 — u?)?a = o. 


Znače li sad 1, y surednice presjecišta ove tangente sa stropho- 
idom, a € parametar njegov, dobivamo 


(1—4u?—u*) (t? —1) -- 4ut (t2—1) + (u*—1)7 (62H) =0 
ili poredano po uzmnožih od u: 
u! (Bt2 — 1)u? +2? —1)urbti=ov. 


Prikratimo li sad faktorom (u —t)*, koji se proteže na tangentu 
u točki t, dobit ćemo: 


u? + 2tu HI =0o (13) 


kao traženu relaciju izmedju parametri sticišta te njegove tangen- 
cialne točke Je li sad # parametar točke P, jesu koreni ove jed- 
načbe ,, “4, parametri sticišta tangenata iz točke P na strophoidu 
povućenih. Iz jednačbe (13) pako sliedi, da je 


u, +u=—*2 


uu, = 


(14) 


Sticišta tangenata iz točke # na strophoidi su jednačbami (14) 
sasma opredjeljene, te tim i spojnica u,ug tih sticišta. Umetnemo 
li vriednosti iz (14) u jednačbu (12), dobit ćemo za jednačbu spoj- 
nice 4,4: 

tix + ty + (t2—1)a = o. (15) 

" Tri točke u,, a, # leže na pravcu, ako postoji: 


uu (u Huet=—1, 
za Wu =u =u dobivamo našu relaciju. Gledaj: Racionale ebene 
Curven dritter Ordnung 1. e. pg. 10. 
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Mienja li se točka # po strophoidi, omotava spojnica odgovarajućih 
sticišta čunjosjek 


y" + 4a keg e 


dakle parabolu, koja ima svoje gorište u točki O, . Ta je parabola 
čunjosjekom kvadratičke involucije dane jednačbom (13). 

Za t= +1, je u =u t.j. dvotočke spomenute kvadratičke 
involucije sudaraju se sa dvotočkom dane krivulje. 

Položaj točaka u,, u pobliže nama jednačbe (14) opredjeljuju. 

Moraju naime #, i u biti istog proznaka, dakle ležati na dielu 
strophoide idućem od točke (— a, 0) počam kroz dvotočku do bez- 
konačna po onoj grani, koja neobuhvaća točku £. 

Pošto realnost točaka %,, 4 zahtjeva da abs. t > o, sliedi, da 


za točke na petlji strophoide su #,, u, imaginarne, za ostale točke 
na grani realne. 


Za razpolovište tetive “u, dobivamo obzirom na jednačbe (14) 


A n>1) —a(!l—t?) 
=) sm e 
ji h_-1 un-H1 t 


. 


Iz ovih jednačba sliedi, da os Y razpolovljuje tetivu u,u, odgo- 
rarajuću ka kojoj god točki t na strophoidi. 


Znajući surednice razpolovišta tetive 4,4, možemo i namah na 
pisati surednice težišta trokuta u,,t, jesu: 


“o A. di=nd 
4 ZLI 


n= 2 Zrvu—t 
3B t(IHY) 1 


Dalnje vlastitosti protežuće se na korespondujuće točke 
k točkam strophoide. 


3. Našli smo jednačbu spojnice korespondujućih točaka 4, 4 
k točki na strophoidi; glasi naime 


uju, — tx -bty+(t?2-1)azmo. (19) 
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Kroz svaku točku N (xy) idu dvie spojnice korespondujućih 
točaka, dvie to tangente čunjosjeka involucije. 

Parametre točaka #, ka kojim ove spojnice 4,4, 4,“ spadaju, 
nalazimo riešitbom jednačbe (15) po #. Valja dakle 


(16) 


o Svakoj točki N(r,y) odgovara tim sasma opredjeljen pravac 
tta, kojega jednačbu nadjemo tim, da vriednosti (16) u jednačbu 
(12) umetnemo, dobit ćemo ovako : 


tita = (x?+-2ax—y")£—2y(x-Pa)n-Hx?-y*la=0 (17) 


Spojnicu #,t, označimo si slovom Il, (lik 2). 
Leži li točka N na strophoidi, a pripada li njoj parametar u, je 


T,o==(1-b+-4u?—u*) £— 4u*n—a (u? — 1)" =o. 
Za 
ie: (17) 


vo 
imamo | 
[1 = (1—4v?—vt) £-b4vn—a(v—1) =. 


leži iN na strophoidi, je Tl, tangentom strophoide, parametar sti- 
cišta je reciproki parametra točke N, t. j. kut provodnice točke N 
R. J. A. CIV. 9 
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sa osi AX je komplemenat kuta, što ga čini provodnice stika tan- 
gente sa osi A. 
Surednice pravca ll, su 


— x?-h-2ax—y? _ —2y (x-Ha) 


a (x?—y?) ? a a(xl—y?) * 


(18) 


Točkom N je pravac Il, sasvim opredjeljen, ali obratno odgo- 
varaju pravcu Il, tri točke N, jer ll, presjeca strophoidu u trima 
točkama te k svakome paru presjecišta pripada jedna točka N. 

Što se tiče surednica točaka N,, N,, N, pripadajućih pravcu 
(p, q), sliede iz jednačbe (18) kao presjecišta dvajuh hiperbola, 
neračunajuć izhodište kao zajednički njezin presjek neovisan o p 
i q. Iz jednačbe (183) sliedi | 


=- 2, s; (19) 
što stavljeno u prvu od jednačba (18) daje nama kubičku jednačbu 
u x. Svakomu korenu z ove jednačbe odgovarajuće y dobivamo 


iz jednačbe (19). 


Jednoznačna srodnost izmedju pravca Il, te težišta trokuta 
N.N,N, 


4. Prigledajmo bliže k težištu trokuta M MN,, te označimo nje- 
gove surednice sa 2', y“. 'Vočke f,, ft, pravca ll, neka opredjeljuju 
točku MN, (ZT, 93); njezine surednice su prema (106) 


Xx =—a(l se) 
bbb 


M == s t tb , 
dakle je | 
žibkbšn _ Loa Šu 
Ko EE g E ) 
i Ytbyib): ki ado Žito 
y 3 I ZEtto 


Nu točke £,, fa, t, su presjecišta pravca 11, sa strophoidom. Su- 
rednice njegove označili smo sa », q, tim je jednačba tog pravca 


PK +qyt+i=0 
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Umetnemo li u ovu jednačbu iz (1) vriednosti za #, te y dobit 
ćemo sliedeće relacije izmedju parametra presjecišta pravca ll, sa 


strophoidom: 
> BPI. 


db pe 
žtLo= —1 (20) 
Zitah = 


Obzirom na ove vriednosti možemo pisati: 


p—1 ' 
, a Žaq _ no 
y 3 ap—! 


Tim smo pokazali, da danomu pravcu 11 odgovara jedina točka 
(2', 9) kao težište trokuta, te iz gornjih jednačba upoznajemo da 
i obratno k svakoj točki (2, y“) kao težištu odgovara jedini pravac 
Il. Točka (z', y') te pravac (p, q) su dakle u srodnosti jednoznačnoj. 
Stupanj krivke, koju (z' y') opiše, jednak je razredu krivke, koju 
(P, Q) omotava. 

Kreće li se pravac (p, q) oko stanovite točke, opiše odgovara- 
juća točka N čunjosjek, idući izhodištem surednica. Jednačba nje- 
gova je dana sa Il, ==0, uzev €, n kao surednice čvrste točke. 
Težište promjenljivog trokuta N,N,N, opiše pravac. 

Što se tiče konstrukcije pravca (p, q), možemo ovako postupati. 
Konstruirajmo_ k točki # = ft, strophoide —korespondujuće točke 
U, Ua. Na spojnici uta iztaknimo si točku N (x, y), tim znademo 
h-bti tita. Da nadjemo treći presjek # spojnice t,#, sa stropho- 
idom, sjetimo se, da valja za tri točke #', t,, t, strophoide, ležeće 
na pravca: 

U(4-Ht) bt = —1, 


dakle je obzirom na vriednosti za t, -h-t, te fifa : 


x 
bs 
y 
Konstruirajmo točku K, kojoj je abcisa OM =y, ordinata 
HK = z, je q(HOK) =ft; trak OK produljen presjeca strop- 
hoidu u traženoj točki #“. 
Spojnica #'t, je traženi pravac tf, tim je i druga točka f, po- 


znata kao daljni prosjek pravca #l, sa strophoidom. 
* 


132 K. ZAHRADNIK, 


Spojnica PM pridruženih točaka. 
5. Jednačba spojnice PM pridruženih točaka glasi 


d 1 
li =v. (22) 
l 


R “M 
a4 3 


U toj jednačbi možemo z te y pomoću a te 5 ili obratno izra- 
ziti. Znače li sada £ n surednice neke čvrste točke, dobivamo iz 
jednačbe (22), da za svaku točku ravnine strophoide možemo opre- 
djeliti dvie krivke trećega stupnja iduće kroz izhodište te imagi- 
narne kružne točke, jednu kao mjesto točaka P drugu kao mjesto 
središta M srednjih udaljenosti sticišta tangenata, koje bi iz točke 
P na strophoidu povukli, tako da spojnice jednoznačno pridruženih 
točaka idu kroz danu čvrstu točku. 

Ovo se sudara sa obćenitom teorijom kružne inversije po kojoj 
cirkularnoj krivki trećega stupnja idućoj kroz izhodište odgovara 
opet cirkularna krivka trećega stupnja iduća izhodištem. 

Ovdje ćemo samo taj slučaj pobliže uvažiti, gdje točka P opiše 
strophoidu. Surednice pridružene točke su dane jednačbami (9). 
Jednačba spojnice PM glasi ovdje: 


x y a 
u?—1 — u(u*—1) u"-+-1 =, 
u(u?>—1) —(u?—1) 2u(u?-Hl) 


koji determinant nakon kratke transformacije pisati možemo : 


y y (u*—1) 
1 Žu l =o0, 
0 —1 u 
ili u obliku razvijenom : 
(2u?-l-1)x— uy — a (u? — 1) = o. (23) 


Kroz svaku točku (ty) ravnine strophoide idu dvie ovakve spoj- 
nice PM, t. j. zamotaljka spojnica je krivka druga razreda, kojoj 
su jednačbe 

2u?+-1 


p==/= a(ut—1) ? 


_ u 
1 = a(u? - 1)' 


PRILOG K TEORIJI STROPHOIDE. 133 


U surednicah točaka dobivamo jednačbu tog čunjosjeka, stavimo 
li diskriminant jednačbe (22) glede u jednak ništici, dakle 


y"=4(x-Ha) (2x —a). 


Zamotaljke spojnice PM je, ako P opiše strophoidu hiperbola 
ia . 3 Ja : a 
H, kojoj su osi — £ % Ve te središte ( 4) 0. 


Iztaknemo si sad neku točku N(x,y) na spojnici PM. Kroz 
svaku točku N idu dvie spojnice PM, naime tangente iz točke N 
na biperbolu H. Medju parametri pridruženih točaka M, P, po- 
stoje relacije 


u, -a= = 


2x — a 
x2+a (24) 
4u% = so 


K svakoj točki N (x, y) odgovara tim sasma opredjeljen pravac 


P,P,. Jednačba njegova je obzirom na gornje vriednosti te na jed- 
načbe (12) 


(3x*—2Žax—y*)4b-2y (2x—a)n-H(9x2—y?)a = o. 
Surednice pravca P,P, odgovarajućega točki N (x, 4) jesu dakle 


3X" — Žax — y? 
“Gets yija 
_ 2y(2x—a) 
(9x? — ya / 


U slučaju, da točka N leži na strophoidi, te v je njezin para- 
metar, valja: 


_ dvi — o 
P— s("—1)9—v?) 
2v (v*— 3) 


1= a(v'—) (g=v) 


Strophoidi kao mjestu točaka N odgovara tim racionalna krivka 
četvrtoga razreda. 
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Neka sada , m znače surednice čvrste točke Q na pravcu f,P,. 
Mjesto točaka N, za koje pridruženi pravci P,P, stvaraju svezak 
trakova sa vrhom () je čunjosjek idući izhodištein surednica. 
Pravcu P, P, odgovaraju tri točke N. Je li P, treće presjecište 
spojnice P, H, sa strophoidom, odgovara točkama P,, P, točka N, ; 


slično N,, N, točkama 12. P, te P,, P,. Iz jednačbe (24) sliedi 


za N, 
en u, u, +1 
3 Žuu,—1 (24) 
m 3 (u, +u,) 
Ys 2u,u,—1 


Za težište trokuta N,N,N, pripadajućega k pravcu P,P,, kojega 
su surednice p, g naći ćemo obzirom na jednačbe (20) 


am 2a*p'-ba'q? = ne 
* 120? p*—3a?q?—16ap--4 
sa odi aq (ap—9) 


12a%p*—3a*q"—16ap---4' 


Kreće li se pravac (p, q) oko čvrstu točku, opiše težište pridru- 
ženog trokuta M NN, čunjosjek. (U požna jemo: da doduše pravcu 
2L,P, jedini tr sku te tim i jedino težište odgovara, ali nije obratno 
težištu (r'y') jedini pravac pridružen. 

Parametre točaka M pridruženih jednoznačno k točkam P ve- 


zane su relacijom 
ut =—1. 


im dobivamo iz jednačbe spojnice M,M, — t,t, (jednačbe 11) 
naime 


(2 — (4-Hy)'—1)x-2(6H)y-H1(1H66)'— GH) = 
obzirom na gore uvedenu relaciju: 
[1--(u+t+u,)? — u?u2]x--2(u-Hu,) uru,y + 
2+ [(1 --u,u,)? — (u,-+- u2)?] .. = 
Uvedemo li za u, ua te “ita vriednosti iz (24) naći ćemo 
M,M, — 2 (8x*—Gax--y*) 5-h-4y (x-+-a)n-+-(9x?— y?)a =. 


Za spojnicu .1M,.M, valjaju analogne primjetbe onima, koje smo 


za spojnicu FP, Ba bili naveli. 


Ot 
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Normalna polara. 


6. Kao što smo bili u predidučem promatrali vlastitosti skupina 
stičnih, možemo i skupine nožišta normala pripadajućih točkam 
strophoide promatrati. Jednačba normale u točki u strophoide glasi 


(1—4u?—u*")y—4ux bHau(u?—1)(u?--3) = o. 


Leži li točka (x,y) na strophoidi, te je li € njezin parametar, 
valja: 


(1—4u*— u*)(t?—1)t—4u(t?—1)+-u(u?— 1) (u? --3) (2-1) = o. 


Izlučimo li diobom sa u—t normalu u točki ć, dobit ćemo, ako 
rezultat poredamo po padajućih uzmnožih parametra u: 


(t?-H1)u*-H2tuš-H-(4t"F-2)u? +-6tu — (t?—1) = 0. (25) 


Iz svake točke # 
na strophoidi možemo 
dakle četiri "normale 
spustiti, parametre no- 
žišta dobivamo kao ko- 
rene jednačbe (29). Nu 
smatramo li u kano 
dano, te tražimo li £, 
sliedi iz iste jednačbe, 
da svaku točku u strop- 
hoide imaju normale 
dvijuh točaka f,, t, kao 
nožište; ove točke su 
presjecišta normale 
točke u sa  stropho- 
idom. 


Poredamo li jednačbu (25) po uzmnožih parametra t dobivamo 


(u* d-4už— 1) t?--(2u*--6u)t -H(u?-H-1)? =, 
dakle je: ' 
h +4 =— doii, 
2 
hh = dra 
Tražimo sad harmonički pridruženu točku w', k točki u obzirom 


na točke t,, ty. Biti će dakle, 


(26) 
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(kut) =—1 


tt — s (ty -Ht) (u-H-u) + uuć = o. 


Obzirom na jednačbe (26) nalazimo: 
AN: omeo 
"= 4(u+4)' 


Na taj način našli smo smjernicu traka Ou' prema značaju para- 
metra kod strophoide. Točku u, naći ćemo kao presjecište traka 
Ouw sa normalom u točki u, dakle iz 


1 
' = ra * 
(1— 4u? — u“) y — 4ux == — au (u*— 1) (uš 3). 


Rješitbom ovih jednačaba nalazimo surednice točke u“ 


au* (u*—1) (u?-h) (u?-+4) 


sE Đu*-h-20u'—1 
2, «M M 
di Du“ h-20u?—1 


Je li u promjenljiva točka na strophoidi, mienja i harmonički 
njoj pridružena točka svoj položaj te opisuje racionalnu krivku 
osmoga stupnja, koju ćemo zvati normalnom polarom strophoide. 
Ova krivka ima dvotočku stroploide za svoju peterostruku točku, 
te ide ovima točkama strophoide, u kojih normale strophoidu tiču, 
jer za ty =t, =ft sudara sei u“, sa t. Ovo se dogadja, ako je (29) 


u? (u'-+3)*—(u*-$1)*(u'H+4u'—1) = o, 
koju jednačbu i pisati možemo: 
(už>— 1) (u*++6u*--8u?--1) = o. 


Koreni ove jednačbe su parametri nožišta ovih normala, koje 
strophoidu tiču. Parametre odgovarajućih stičišta nalazimo iz (26): 


t=—-—— o JA 
Vu'+4u?+Fri 
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Harmoničke skupine nožištne. 


1. Sjetimo se uvjetne jednačbe, koju smo u članku 1,8 bili na- 
veli. Ova nama kaže, kada četiri točke na krivki stvaraju skupinu 
harmoničkih točaka. Sravnimo dakle jednačbu (25) sa bikvadra- 
tičkom jednačbom članka 1, 8, dobiti ćemo: 


«=t+1 4 =2 Gy=4t? +12 
r=—(t—l) 43 = 6t. 


Uvedemo li ove vriednosti u uvjetnu jednačbu, naći ćemo jed- 
načbu šestoga stupnja u ć, u kojoj dolaze samo take uzmnoži od 
t. Postoji dakle šest točaka na strophoidi, od kojih dvie te dvie 
su simetričke prema osi .X, te vlastitosti, da nožišta normala iz 
Ovih točaka na strophoidu spuštenih stvaraju skupinu harmoničkih 
točaka na strophoidu. 

Slično dobivamo bikvadratičku jednačbu 


(2 —1)(2—4) =, 


kojoj koreni daju parametre točaka, te vlastitosti da nožišta nor- 
mala iz ovih točaka na strophoidu spuštenih stvaraju skupinu 
ekvianharmoničkih točaka na strophoidi. 

Tražene točke su dvotočke (t= +1) te točke 4 =-h-2, = —2. 


Točka srednjih udaljenosti skupine nožišta normala iz točke 
strophoide. 


Š. Znače li z, y surednice točke srednjih udaljenosti nožišta 
U, 43, Us, 4, normala iz točke t na strophoidi, je 
mp (u—l_a X 
sc 4 az uf-hH] 4 ' N 
_ 8 su(ui—D)_a X 
Aa mbi 4 NN? 
gdje je 
X = 4Lufužu2žu? -P-2žužužu? — 2žu?f — 4 
Y = žufužužuj -PZufužu? -Pžufuž -+ Xu? 
— žufužuju, — Žužužu, — žutu, — Žu, 


g 2,,2 2.4212 " 
N = Zufužuuž + Xužužu? -PZufuf uf +1. 
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Iz jednačbe (25) sliedi, da je 


2t 4t? +2 
ŽU, = HRFI! žu, u, == Ea 
Gt t*—1 
Žu, u, U, seu ŽU, u, Ug U, = — oK 
tim je: 
X = "26 (1+2) 
o GH) 
= 0 
16? 
B t? 2-1" 
dakl 
bh ione 
= 2t-b1 
=? 


Središte srednjih udaljenosti skupine nožišta normale iz koje: god 
točke strophoide leži na osi X, naime na osi simetrije strophoide. 


0 presjecima kruga sa strophoidom. 


9. O vlastitosti presjecišta kruga sa strophoidom, o krugovima 
strophoide dvaput tičućih, kao što o krugovima oskulacije govorili 
smo potanko na drugom mjestu!. Ovdje ćemo promatrati taj slučaj, 
gdje središte kruga leži na strophoidi. Je li € parametar središta 
x, B njegove surednice, r polumjer kruga, dobit ćemo parametre 
presjecišta tog kruga sa strophoidom, ako u jednačbi 


x«—2)'+g—P'=r 


za gurednice središta vriednosti stavimo, te izrazimo da i točka 
(xy) na strophoidi leži te da joj pripada parametar . 


Možemo najprije gornju jednačbu pisati: 
x?(1+u?)--a? (1-H-t?) — 22x (1-but) =r". 
1 Gledaj moju razpravu: , Racionale ebene Curven dritter Ordnung“ 


Grunert-Ifoppea_,Arehiv fiir Math. und Physik Theil 6] pg. 13; te 
Vlastitosti trojina oskulacije kod strophoide ,Nad“ knjiga LII. 1850. 
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Pišemo li sad radi kratkoće 


9, 2, 
| 
2 


dobit ćemo: 


(už— 1)2 , (t?— 1)? 2(u?*—1)(t'—1) u 
ut-b1 FIL GTIDEern/ireo=o9 


ili ako po padajućih uzmnožih parametra # poredamo: 


(EH) u*—2(6*—1) uš-H[£2—1) (€'—3) — (6-31) (2-b0)] u?-+ 
2 (t*— 1) u--(£2-h-1) (t2—e) = o. (27) 


Pišemo li kratko ovu jednačbu 
u*--au* +bau*+Ha;u +8, =0, 
postoje medju parametri presjecišta relacije 


24(t2—1) 
n=—lu=— 2, 


a => = uLI 
2t(t8—1 
a, = - ŽU, U, = = 


a, E žuujuzu, = t?— e. 


Dan li je krug sa t i c te jedno presjecište na pr. #;, možemo 
parametre ostalih presjecišta proračunati iz prve te treće relacije te 


pomoću | 
(t2—1) (42—3)— (t2--1) (t?--2) _ 1— 7? 
žu, uy — Žuj uu, u, = ene aja — FI (29) 
Iz prve te treće relacije sliedi 
žu, + Žuu,u, = 0 
koja pošto neovisna ni o položaju središta ni o veličini polumjera 
daje uvjet, kada četiri točke strophoide leže na krugu. 


1 Conform. Rationale ebene Curven Grunert-Hoppea Arohiv 1. c. 
pg. 13. 
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4) Krug sa središtem # označimo sa Ki; koliko krugova K, tiču 
strophoidu ? 

Očevidno toliko koliko normala iz točke t strophoide na istu spu- 
stiti možemo dakle četiri. 

Do opredjelbe parametra sticišta, te polumjera odgovarajućih kru- 
gova K, dolazimo ovako. Iz jednačba (28) sliedi radi 4, =u, =u: 


u Hu +Hžu=—a, 
Zujupu + (u buju=—a, 


dakle je 
u Hu = —a, > 2u 
a l 
uju = u? ++ 5 u — » za 


ay Zu,u, --2 (u, + u) u + u? 


a, = u,u,u'. 
U vedemo li u a, te a, vriednosti za 1", te u, -Huo dobit ćemo 


4u* > 3a,u? > 2au ba, = 0. (30) 
2u* bau? — au — 2a, = o. 
Eliminiramo li € iz ovih jednačba tin, da pribrojimo drugu jed- 
načbu pomnoženu sa u k jednačbi prvoj, naći ćemo 


2u"-b-a,u*-H4u*-H-(3a, — a,)u*++-2(a,—a,)u--a, = 0 (31) 


jer 4x — a, nesadržaje c, niti a, niti 4,. Ova jednačba je petoga 
stupnja glede u, tim dobivamo k danome # pet vriednosti za u, 
dakle pet sticišta; nu sticište u == # možemo diobom izlučiti', koje 
odgovara vriednosti polumjera kruga jednakoj ništici, preostane 
dakle samo četiri sticišta. Obratno iz gornje jednačbe sliedi da 
kroz svaku točku u strophoide idu tri kruga, koji strophoidu tiču 
te imaju svoje središte na strophoidi. Ovo lahko i geometrički uvi- 
djamo ; središte € dobivamo ovdje kao presjecišta normale točke u 
sa strophoidom. Jedno t = u, što i iz jednačbe sliedi, kojoj u ==# 
zadovoljava. 

Eliminiramo li iz jednačba (30) u, dobivamo vriednosti za c kao 
funkcije od £. 


1 Diobom sa u—#t dolazimo naravski opet na jednačbu članka. 
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P) Krug K. koji bi ticao dvaput strophoidu nije mogućan, jer za 
uy, =u=u, u =u, m=u“, imamo 
/ Pr) 2t (t? ša 1) 
a, = —2(u--u“) = — PE 


._ 
= — št kvin= aa 


dakle mora da je 
4 "7 aa... u(t 1) ša 


Uj 


uu = — 1. 


Druga jednačba nama kaže, da sticišta u', u“ kruga K, koji bi 
dvaput strophoidu ticao, slima iz dvotočke 0 pod pravim kutem!. 
Nu mora dalje da je 


1—1e 
2—a,=—I—— [Fe = (u'-+-u“)*--2Žuću u“ — (uu) =(u'fu“)* — 3 
dakle 
4 14\2 —4(t—1 

(u bu ) = im 

te ujedno i 
: t? t'—1 2 
(“+ u)" = Se mre 


Parametar središta kruga K, mora tim zadovoljiti jednačbi 
tt +3 +4=o 
t. j. neksistira realne točke € na strophoidi, koju bi mogli uzeti 


kao središte kruga strophoidu dvaputa tičućega predpostaviv c _ 0. 


U slučaju € == 0 imamo iz 
a. =(uu =! 


te radi wu“ = —1,t=+1. U ovom slučaju sudara se u', u“ 
sa £ a polumjer diičise kruga jednak je ništici. 

Ovo sliedi već i tim, da je mjesto središta krugova, koji strop- 
hoidu dvaput tiču sarabola: koja ide dvotočkom strophoide. 


1 Gledaj: Rationale ebene Curven 1. e. pg. 13. Spojnice wu“ idu 
točkom (— a, 0) što upoznajemo i tim da vriednosti (32) umetnemo u 
jednačbu (12). Mjesto središta krugova dvaput strophoidu tičućih je 
parabola 57 —-4ax ==0, koja tiče os Y u izhodištu surednica te ima 
(—a, 0) za svoje gorište. 
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Y) K: oskuluje strophoidu. Ovdje jesu tri koreni jednačbe (27) 
jednaki, dakle u, =u, =u, = u te 


,=—8u—u=— I 
2t(t?—1) 
ti +r1 


a —a, ==3u?-l+- Bu,u — uju = 


& = —u*— Ju?u, = 


1— 1 
(+ 
Etiminiramo li u, iz ovih jednačba, dobivamo relacije 
Put) =0 4 (ut) =, 
iz kojih sliedi eliminacijom parametra u 
F () =v. 


Koreni ove jednačbe su parametri središta krugova oskulacije 
K.. Do istih relacija bi došli i ovako Mjesto središta krugova 
oskulacije strophoide leže na evoluti strophoide; dakle su središta 
krugova K, presjecišta strophoide sa evolutom strophoide. 

Pošto je jednačba evolute! 


m 4au? 
= Tisu 
a (u* +-9u* +-3u?-F- 3) 3) 
> 4(1-bH8u) 


t(t"—1) 3u* 
GFI 7 ILšu 
t?—1 u“+-9u*-+-3u*+-3 , 
tH1 7 4(14+-3u2) * 


tim smo opet došli do spomenutih jednačba 9 = 0, 4 = v. 

Eliminacijom parametra u iz tih dvijuh jednačba dolazimo do 
jednačbe 18-tog stupnja u parametru # odgovarajuć 18 presjecima 
evolute strophoide sa strophoidom. 


mora da postoji 


' Rationale ebene Curven 1. c. pg. 16. 


Šesto izviešće potresnoga odbora za g. 1888. 


Čitao u ajednici matematičko-prirodoslovnoga razreda jugoslavenske akademije 
znanosti # umjetnosti dne 16. travnja 18590. 


AKADEMIK DR, Mišo KišPATIĆ. 


Naša izviešća bivaju od godine do godine sve to podpunija. 
Naši redoviti povjerenici sve točnije i savjestnije dojavljuju odboru 
potresne pojave, a njim se pridružuju i nepoznati prijatelji našega 
podhvata, koji sve češće oglašuju potresne pojave našem hrvatskom 
novinstvu, tako da ima vrlo malo potresa, za koje ne bi od po- 
vjerenika ili iz novina doznali. Ja sam uvjeren, da će naše no- 
vinstvo, kada dobije u ruke ovo izviešće, rado od svoje volje 
pozvati svoje čitatelje i prijatelje, da im i nadalje što ravnije do- 
javljuje sve potresne pojave, da tim odboru što više pomogne. 
Napokon moramo i ovom zgodom spomenuti, koliku je pomoć 
odbor našao u našem poštarskom i brzojavnom činovničtvu. Iza 
gg. Vukovića i Follerta uzeo je novi ravnatelj pošta i brzojava u 
Hrvatskoj gosp. Aleksandar pl. Vučetić osobitom ljubavlju naš 
podhvat u svoju zaštitu, te ga je toplo preporučio svemu činov- 
ničtvu u Hrvatskoj, a mi mu se ovdje kao što i njegovom činov- 
ničtvu u to ime toplo zahvaljujemo. 


Godina 1888. 


13. siečnja u 10'/, s. po podne u Imotskoj varoši jak potres od 
sjevera prama jugu. Potres je trajao po prilici 3 sekunde (Narodni 
list). Isti potres osjetio se je i u Proložcu u isto vrieme. (I. Bulić.) 

22. siečnja u 18. 25 m. prije podne u Proložeu kod Imotskoga 
potres male jakosti, koji je trajao po prilici 2 sekunde. (I. Bulić.) 

31. siečnja u 2 s. 45 m. prije podne u Klanjcu jak potres uz 
tutnjavu. Čini se, da je valovito gibanje potresa išlo pravcem od 
Z—I. Isti petres osjetio se je i u okolici, a osobito u Tuhlju. 
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Njeki vele, da je brzo iza toga oko 3 sata sliedio drugi, nu mnogo 
slabiji potres. (Nar. novine.) 


15. veljače u 1 s. 15 m. prije podne (približno prema zagre- 
bačkom vremenu) u Mariji Bistrici osjetiše dosta znatan potres. 
Uz titrajuće gibanje zemlje čula se je dosta jaka podzemna tut- 
njava. Premda bijaše potres dosta znatan, to mu ipak nije mogao 
izvjestitelj, kako nam piše, ustanoviti smjer gibanja. Moguće, da 
je smjer bio od SZ—JI. Cio pojav trajao je do 4 sekunde. (I. 
Kirin.) 

4, ožujka u 5 s. D m. po “podne u Frijepolju osjetiše potres u 
jednom udarcu, koji je išao od S—J. (Vojno-poštansko i brzojavno 
ravnateljstvo.) 

6. ožujka u 10 s. 56 m. prije podne u Bileku dosta jak potres, 
koji je trajao '/g sekunde. Pravac potresa bio je od JI — SZ. (Vojno- 
pošt. i brz. ravnateljstvo.) 

Isti potres osjetiše još u sliedećih mjestih: 

Mostar, u 11 s. prije podne potres, koji je trajao 4 sekunde, a 
išao smjerom od J—S. (Vojno-pošt. i brz. ravnateljstvo.) 

Nevesinje, u 11 s. prije podne jak potres, koji je potrajao 5 
sekunda. Uz oštro drmanje čula se je jaka podzemna tutnjava. 
Smjer gibanja bio je od S—J. (Vojno-pošt. i brz. ravnateljstvo.) 

Stolac, oko 10 s. 45 m. prije podne osjetio se potres u pravcu od 
J—S. Potres trajao je jedno 8 sekunda, a uz trešnju čula se 
je podzemna grmljavina. (Vojno pošt. i brz. ravnateljstvo). 

Dubrovnik, u 10 s. 39 m. 30 sec. prije podne (točno srednje 
vrieme dubrovačko) dosta jak potres. Valovito gibanje svršilo je 
jednim kratkim udarcem, a išlo je u pravcu od Z—-I. Gibanje 
trajalo je 4 sekunde, a poslje trešnje čuo se je oštar podzemni 
zveket. Izvjestitelj osjetio je potres u predgradju Pile u kući u 
drugom spratu na kamenitoj morskoj obali jedno 15 metara iznad 
morskog površja. (Prof. A. Pavlica.) 

Vrhgorska Krajina, oko 10*/, prije podne izvanredan potres u 
pravcu od S5—J. 'Vutnjava čula se prije i poslje trešnje, a trešnja 
sa tutnjavom ujedno potraja 4 sekunde. Potres je bio tako silan, 
da je ploče na župničkoj kući u Zavojanim pokrenuo, a stare 
pukotine iznova otvorio. Pače je njekoliko stiena iz somića izpalo. 


(Narodni list ) 
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Kuna, oko 9 s. prije podne (biti će pogrieška u oznaki vre- 
mena) čuo se dosta jak potres, koji je trajao 2 sekunde, te koji 
je išao okomitim pravcem. Prije potresa čula se neobična tutnjava, 
kao da nedaleko potežu kola. (Narodni list.) 

.Janjina, isti dan, jak potres. (Nar. list.) 

30. ožujka u 10'/s prije podne osjetiše u Djakovu dosta jak potres. 
Prvi udarac se jedva osjetio, a onda se zemlja tako jako zaljuljala, 
kao da će se prolomiti. Izviestitelj je sjedio u pisarni, te se od 
trešnje formalno nihao na stolcu. Biskup, koji na uglu dvora pre- 
biva, osjetio je najbolje potres i veli, da su kod njega zidovi pra- 
štili. Ljudi, koji su bili na polju i po vrtovih, ljuljali su se tako, 
da su se morali o debla naslanjati i inače paziti, da uzdrže ravno- 
težje. U samom Djakovu nije se potres svuda jednako osjetio. 
Ure nihalice su od potresa stale. Pravac je bio čisto od Z—I, a 
ljuljanje i podzemna tutnjava trajala je bez sumnje kakovih 15 
sekunda. (M. Cepelić, bisk. tajnik.) 

O istom potresu imamo zabilježene još sliedeće viesti: 

Djakovo, 10 s. 15 m. prije podne žestok potres s podzemnom 
tutnjavom. Pravac potresu bio je od S—J. Trajanje 6 sekunda. 
(Narodne novine.) 

Osiek, 10 s. 17 m. prije podne, drugi vele 10 s. 25 m,, treći 10 
g. 45 m. osjetio se je jedan udarac, komu kažu, da je bio pravac 
od Z—I. Profesor Furlić mi je pripoviedao, da je on osjetio tri 
kratka udarca, pa da je pravac potresu bio od 8I—JZ ili obratno. 
Ja sam boravio upravo taj dan u Osieku, nu potresa nisam osjetio, 
kao što ga nisu ni mnogi drugi osjetili, koji upravo nisu mirno pri 
stolu sjedili. Dr. Zoh izvješćuje, da je potres u Osieku bio u 10 s. 
82 m, te da je potresni val došao od Z. Osjetio ga je mirno 
sjedeć u crkvi, pri čem ga je potresni val podigao, kao da su ga 
podigla pera na kolih. 

Našice, u 10 s. 21 m. prije podne jak potres, koji je potrajao 
više sekunda: Uz potres se je čula podzemna tutnjava. U mnogih 
stanovih su zidovi po sobah popucali. Stolovi i stolci se vidljivo 
pomicali. (Drau.) 

Dr. Zoh piše, da su u Našicah osjetili udarac, koji je došao od 
Krndije, te mu je smjer bio od JZ—SI. Podzemni šum, koji se 
pri potresu čuo, dolazio je od JZ. Vrieme potresu označuje dr. 
Zoh sa 10 s. 20 m. 

Budimci, u isto vrieme bio jak potres, da su se njeki dimnjaci 
srušili. (Drau.) | | 

R. J. A. OIV. 10 
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Kutjevo, izmed 10 i !/,11 prije podne dosta žestok potres. Jedan 
svjedok pripoviedao je, da je sjedeć u krčmi, morao brzo prihvatiti 
bocu, da se ne sruši. Izviestitelj vozio se u to vrieme na kolih, 
te nije potresa osjetio. (P. Krempler, župnik.) 

Podgorač, u isto vrieme bio žestok potres, da se je srušio jedan 
dimnjak, koji je jednu djevojčicu ozlediv. Potres, da je došao iz 
djakovačkog kraja. (P. Krempler.) 

Begtež, dosta žestok potres. (P. Krempler.) 

Ruševo, dosta žestok potres. (P. Krempler.) 

Dolnji Miholjac, u 10 s. 35 m. prije podne osjetio se jedan 
udarac, koji je prešao u kratko valovito gibanje. Ciela trešnja 
trajala je 8 sekunda, a pravac joj je bio od SI—JZ. Podzemni 
šum čuo se je prije i poslje potresa. (Antun Markt, brzojavni 
činovnik.) 

. 31. ožujka oko 4 s. prije podne u Djakovu osjetiše njeki puno 
slabiji potres od predjašnjega. (M. Cepelić.) 

Podgorač, u 4 s. prije podne osjetiše i drugi puno slabiji potres 
(P. Krempler.) 


Noćju od 12. na 13. travnja čulo se je u Proložcu kod Tmot- 
skoga dvie ili tri podzemne tutnjave. (Iv. Bulić.) 

14. travnja oko 1 s. prije podne u Proložcu vrlo slab potres. 
(Iv. Bulić.) 


Isti dan u 3'/, prije podne u Proložcu vrlo slab potres. (Iv. 
Bulić.) 


20. svibnja točno u 11:/, prije podne u Banjaluci osjetio se po- 
tres uz jaku podzemnu tutnjavu. Pravac potresu bio je od SZ—JI. 
Trajanje 5 sekunda. Kuće i zgrade od kamena popucale su, a 
manje stvari se po sobama izprevaljivale; prozori su se tresli, a 
njeka su okna i popucala. (Obzor.) ,Bosn. Post“ navodi za Banja- 
luku pravac od I—Z. | 

O istom potresu imamo još aliedeće viesti ubilježene: 

Tešanj, "12 prije podne potres, koji je trajao 4 sekunde i koji 
je tako jak bio, da su se vrata sama od sebe otvarala i da su se 
viseće srietiljke jako zanihale. Štete ne bijaše nikakve. Pravac po- 
tresu bio je od S—J. (Bosnische Post). 

Ključ, u 11 8. 31 m. prije podne dosta žestok potres, koji da 
je cielu minutu (?) potrajao. Pri potresu osjetiše dva udarca, koja 
su išla smjerom od JI—SZ; uz potrea čula se grmljavini slična 
tunjava. (Bosn. Post.) 
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Naselbsina  Windthorst, u 11 s. 35. m. prije podne vrlo žestok 
potres, koji je jedno 10 sekunda trajao. Pravac trešnji bijaše od 
od SZ—JI. Uz potres čula se je podzemna grmljavina. Trešnja je 
bila tako jaka, da su predmeti sa stolova i škrinja popadali, pa 
da su ure njihalice stale. (Bosn. Post.) 

Tuzla, ugljenik, 11 s. 30 m. prije podne jak potres, koji se je 
valovito gibao i trajao više sekunda. Uz potres čula se podzemna 
grmljavina. Pravac potresa bio je od J—S. (Agr. Zeitung.) 

Plehana kod Drvente u 10: (?) s. prije podne jak potres, koji 
je trajao 3 sekunde. Tutnjava došla je od juga i zamukla na 
sjeveru. Štete nije bilo nikakve. (Glas Hercegovca.) 

Sarajevo, oko 11's prije podne vrlo slab potres. (Agr. Zeitung.) 

Bihač, u 11 s. 45 m. prije podne potres od 3 —4 sekunde. Pravac 
mu je bio od SI- JZ. (Obzor.) 

Maglaj na Bosni, 11 s 30 m. prije podne tri dosta jaka udarca, 
uz koja se je čulo podzemno kotrljanje. (Bosn. Post.) 

Kotorsko, 11 s. 30 m. prije podne tri dosta jaka udarca. (Bos. Post). 

Velika, u 11 s. 30 m. prije podne tri dosta jaka udarca (Bosn. 
Post.) 

Han Marica, u 11 s. 30 m. prije podne tri dosta jaka udarca. 
(Bosn. Post.) 

Varcar_ Vakuf, dosta jak potres. (Nar. Nov.) 

Jajce, dosta jak potres. (Nar. Novine.) 

Travnik, dosta jak potres. (Nar. Novine.) 

Priedor, dosta jak potres. (Nar. Novine.) 

Drventa, dosta jak potres. (Nar. Novine.) 

Gradačac, dosta jak potres. (Nar. Novine). 

Krupa, bosanska, dosta jak potres. (Nar. Novine.) 

Bosanska Dubica, u 11 s. 10 m. jak valovit potres, koji je išao 
pravcem od I—Z. te koji je trajao 4—5 sekunda. (Nar. Novine). 
Isti pravac mu označuje i Bosn. Post 

Hrvatska Dubica, u '212 osjetio se dosta jak potres sa dva udarca. 
U katoličkoj crkvi bio je narod još kod službe božje, te se je 
ponješto uzrujao, kad je vidio, kako se crkveni svodovi giblju i- 
ljuljaju, al je ipak ostao u crkvi, dok se nije služba dovršila. 
(Nar. Novine.) Poštar Pauković javlja, da je potres u '/al2 trajao 
4—65 sekunda, te da se je u dva maha osjetio. Pravac potresu 
bio je od JI— SZ. U katoličkoj crkvi, gdje se je upravo narod 
desio, razširiše se ponješto stare pukotine, koje potiču od prijašnjih 


potresa. Štete ne bijaše nikakve. 
* 
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= Kostajnica, bosanska, potres u pravcu od I—Z. (Bosn. Post.) 

Gradiška, bosanska, dosta jak potres. (Nar. novine.) 

Stara Gradiška, 11 8. 35. m. prije podne jak valovit potres uz 
podzemnu tutnjavu i u pravcu od Z—I. Trajao je 3 sekunde. 
Stete nikakve. (Nar. Novine.) 

Nova Gradiška, u 11 8. 25. m. po budimpeštanskom vremenu 
valovito kolebanje, koje je jedno 5 sekunda trajalo. Podzemni šum 
nalikovao je štropotu željezničkoga vlaka. Pravac gibanju bio je od 
S—J. U brzojavnom uredu stala je ura, koja visi na stieni u pravcu 
jugo-sjevernom, a druge dvie ure, što vise na stieni, kojoj je pravac 
od iztoka prema zapadu, išle su i dalje. Obješene svietiljke u uredu 
nihale su se takodjer u pravcu od juga prema sjeveru. U kato- 
ličkoj crkvi stali su svictiljnaci skakutati. (S. Schrčder.) 

Oriovac, 11 s. 23 m. prije podne osjetio se dosta jak potres, a 
pratila ga podzemna tutnjava. Tri do četiri sekunde drmali su se 
prozori smjerom od 2 —[. (Hrvatska). 

Brod, 11. 8. 33 m. po budimpeštanskom vremenu osjetilo se je va- 
lovito gibanje u dva maha, izmed jednog i drugog gibanja prošlo je 
15—20 sek. Prvo gibanje trajalo je 2—3 sek., a drugo 5—6 sek. 
i bijaše puno jače od prvoga. Podzemna tutnjava čula se je prije 
i poslje svakog udarca. Pravac gibanju bio je sad SII—JZZ. a 
možda i obratno. Od potresa stala je ura u brzojavnom uredu, i 
pokazivala je točno 11 s. 33 m. U obližnjem selu u Podvinju pao 
je u crkvi sa žrtvenika jedan sviečnjak i krst. (M. Dugački, 
brzojavni činovnik.) Agramer Tagblatt piše: u 11 s. 35 m. prije 
podne dosta žestok potres u smjeru od I—Z i uz podzemnu tut- 
njavu. Obzor javlja: u 111/, prije podne dosta žestok potres; osim 
njekoliko manjih pukotina nije druge štete bilo. Brodari, koji su 
ge taj čas desili na Savi, pripoviedaju, da je riba kao pijana ili 
otrovana zašla na površje i njekoliko časova ležala na površju, da 
su ju mogli rukom loviti. 

Djakovo, u 11:/, prije podne zaljuljala se zemlja u pravcu od 
SI—JZ. U stolnoj crkvi, gdje je silan narod na potvrdi bio, nisu 
potresa oćutili, kao što ni oni, koji su bili vani pod vedrim nebom. 
Tim bolje osjetiše potres ljudi, koji su po kućah boravili, jer su 
zidovi zapraštili. Potres je bio slabiji od onoga, koji se je osjetio 
30. ožujka iste godine. (M. Cepelicć.) 

Okučani, u 11 8. 33 m. prije podne dosta jak potres uz podzemnu 
tutnjavu. Trešnja trajala je 6 sekunda i išla pravcem od SI—Ji(!). Od 
trešnje zazvečaše prozori dosta oštro. (Poštar. i brz. ured, Conrad.) 
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Novska, u 11 8. 34 m. prije podne dosta žestok potres, koji je 
trajao 15 sekunda. Pravac mu je bio od S—J. Uz valovito gibanje 
čula se podzemna tutnjava. Obješene svietiljke stadoše se od trešnje 
nibati. (Agr. Tagblatt.) 

Čazma, u *12 prije podne žestok potres sa jakom podzemnom 
tutnjavom. Potres je išao smjerom od I—Z i trajao je 5 sekunda. 
(Agr. Tagblatt.) 

Popovača, u 11 s. 22 m. prije podne potres od 1/, sekunde u 
smjeru od 5—J.; pred potresom čula se podzemna mukla tutnjava. 
Od trešnje zazvečaše prozori i boce. (Agr. Zeitung.) 

Sisak, oko 11 :/, prije podne dosta jak potres, pri kom su pri- 
mjetili redomice četiri valovita udarca. (Obzor.) 

Petrinja, u 11 8. 35 m. prije podne slab potres, koji je trajao 
1 sekundu. (Nar. Novine.) Druga viest u Narodnih Novinah piše: 
U 11 s. 35 m. prije podne potres u smjeru od S2Z—JL Crkva sv. 
Lovre bijaše dubkom puna, te su prisutni osjetili dosta žestok 
potres, koji je trajao samo 2 sekunde i sastojao samo od jednoga 
udarca. Domaći župnik upravo je čitao poslanicu, za čas se za- 
ustavio ali odmah nezbunjen nastavio, pa je to uzrok, da nije 
narod rpimice iz crkve grnuo. Tko je sjedio za pisaćim stolom, 
osjetio je potres posve sličan onim slabijim što su se oćutili za vrieme 
zagrebačkih potresa god. 1880. U čitaonici kao i u njekih pri- 
vatnih kućah nihali su se sviećnjaci i drugi viseći predmeti, po 
čem smo i smjer potresa opredielili. Tko je bio pod vedrim nebom, 
nije potresa osjetio. Potres je bio undulatorne naravi. Šum se nije 
nikakav čuo. Brzojavni ured javlja, da je potres bio u 11 a. 55 
m. po budimpeštanskom vremenu i da je trajao 3 sekunde. 

Dvor, u 11 s. 55 m. po mjestnom vremenu osjetio se potres sa 
malom tutnjavom i dva udarca, od kojih je prvi bio slab, a drugi 
jači i trajao 3 sekunde. Jedan udarac je odmah za drugim sliedio. 
Smjer potresa bio je od JZ— I(!). Gibanje bijaše valovito i nije 
nikakve štete učinilo. Kuće se zadrmaše, a prozori zazveketaše. 
(Durman, poštar.) | 

Kutjevo, u '/,12 prije podne kratak nu dosta jak potres uz 
tutnjavu. Izviestitelj ga nije osjetio, jer je bio upravo u crkvi, 
gdje se je pjevalo i sviralo, nu vani ga dobro oćutiše. Potres se 
je osjetio i po drugih selih u okolici. (P. Krempler.) 

Požega, u 11 s. 35 m. prije podne osjetiše potres samo oni, koji 
su bili po kućah. Upravo je taj dan bio sajam, pa su ulicami pro- 
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lazila silna kola i mnogi narod, pa potresa nije nitko primjetio. 
Po kućah u prvom spratu osjetiše ga najjače, dočim se je ljudem 
u razizemnih sobah pričinilo, kao da se kuča trese od prolazećih 
kola. Gibanje išlo je od JI—SZ. Titranje zemlje trajalo je jedno 
4 sekunde. Podzemni šum čuo se je za cielo vrieme trešnje, a 
dolazio je od JI. 

Lipik, u 11 8. 38 m. prije podne osjetiše u četiri trena četiri 
udarca bez titranja. Smjer potresu bijaše od S—J. Uz potres se 
je čula slaba podzemna tutnjava. (Pošt. i brz ured.) 

Pakrac, u 11 8. 30 m. prije podne točno po budimpeštanskom 
vremenu osjetila su se dva udarca. Med prvim i drugim udarcem 
prošlo je dva hipa, tako da se je moglo točno razabrati, da su 
dva udarca bila. Prvi udarac sa titranjem mogao je trajati do 3 
sekunde, drugi je bio znatno kraći. Valovito gibanje je išlo od 
Z—1. Mukla podzemna grmljavina, koja se je prije trešnje osjetila, 
nalikovala je na šum kola u daljini. Zidovi su škripali, prozori 
zveketali a ormari i stolovi se uzdrmaše. Po jakosti, veli izviestitelj, 
bio je najžešći onaj od 9. studenoga 1880. Za njim dolazi onaj u 
prosincu 1881. a treći po jakosti je ovaj današnji. Svi ostali potresi 
bijahu slabiji od njega. Od 8. listopada 1885. do ovoga dana nisu 
u Pakracu potresa osjetili. (Dir. Lj. Stein.) Posve slično izviešće 
donosi i Obzor. 

Daruvar, u 11 8. 35 m. prije podne osjetiše slab potres, koji je 
jedno 2 sekunde trajao i išao smjerom od J—S (Brzojavni ured.) 

Slatina, u 11 s. 35 m. prije podne valovito gibanje, koje je po- 
trajalo 4—5 sekunda i išlo pvavcem od I—Z. (Nar. Novine.) 

Kloštar Ivanić, u 1,12 prije podne osjetiše potres, koji je dolazio 
od iztoka i trajao do 3 sekunde. (Nar. Novine.) 

Nart, kod _Belovara, u 11 s. 35 m. prije podne žestok potres 
uz podzemnu tutnjavu. Tutanj dolazio je od JI. Po kućah drmali 
su se razni predmeti, nu štete nije bilo nikakve. (Nar. Novine.) 

Križevac, u 11 8 25 m. po mjestnom vremenu dosta osjetljiv 
valovit potres. Gibanje trajalo je 10 do 15 sekunda, ako ne i više. 
Izviestitelj je bio upravo u kemijskom laboratoriju, gdje su mu se 
boce potresle i tekućine u njima zagibale. Smjera nije mogao sam 
opredieliti, nu trgovac Breyer_ mu tvrdi, da mu se je viseća svietiljka 
nihala pravcem od J—S. Njeki tvrde, da su čuli i podzemnu 
tutnjavu. Potres zamjetiše mnogi, koji su se desili po sobama, 
a oni, koji su bili na ulici ili u vrtovih, nisu ga oćutili. (Prof G- 
Pexidr.) 
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Zagreb, oko '/s12 prije podne osjetiše slab potres. (Nar. novine.) 

Zadar, u 11 s. 25 m. prije podne prilično jak potres. (Nar. list.) 

Narodne novine spominju, da je isti dan bio u Zagrebu al po 
podne drugi potres, slabiji od prvoga. 

21. svibnja u 1'/, po podne u Drežniku potres u pravcu od 
JZ—1(!). Najprije čula se podzemna tutnjava, a za njom potres, koji 
je skupa sa grmljavinom trajao oko 2 sekunde. Potres bijaše dosta 
jak. Za potresa bio sam u vrtu i osjetio, kako mi noge klecaju. 
Drugi su mi pripoviedali, da su se zrcala na stieni dosta vidljivo 
nihala, a posudje na ormaru porušilo. (Nar. novine.) 

Isti potres ubilježen je još na dva sliedeća mjesta: 

Rakovica, u 1'/a s. po podne potres, koji je trajao 2 sekunde i 
išao pravcem od SZ —JI. (Nar. novine.) 

Bihač, u 1 s. 40 m. po podne potres, koji je trajao 2 sekunde 
i išao pravcem od SI—JZ. (Obzor.) | 

29. svibnja oko 10 s. prije podne u Proložcu potres. (Iv. Bulić.) 

Isti dan u 11 s. 50 m. prije podne u Proložcu drugi potres, 
komu izviestitelj kao ni prvomu nije mogao ustanoviti ni pravca 
ni jakosti. (Iv. Bulić.) 


17. lipnja u 5'/a prije podne u Bakru slab potres sa podzemnom 
tutnjavom. "Trajao je 1 sekundu, a smjer mu je bio po svoj prilici 
od JI—SZ. (Prof. I. Šah.) 

22. lipnja u Dubrovniku potres. (Narodni list.) Na pismeni upit 
javlja profesor Pavlica, da je isti potres bio oko T'h poslje podne 
te da je bio vrlo slab. 


25. srpnja u 4 s. 39 m. poslje podne u Bakru slab potres, koji 
je trajao do 2 sekunde. (I. Šah.) 

U Crkvenici osjetiše isti potres u 4 s. 38 m. poslje podne u 
pravcu od JI—SZ. Trajanje 4 sekunde. 

U Novom, u 4 s. 40 m. po podne dosta jak potres, koji je išao 
pravcem od J—S i trajao 3 sekunde. Isti dan osjetiše u Novom 
od 4 8. 40 m. do 7 8. 45 m. 15 manjih potresa. (Nar. novine.) 

26. srpnja u 9 s. 30 m. po podne u Novom potres u pravcu 
od J—ŠS. 

Isti dan u 108. 2 m. po podne u Novom potres od J—S. 

Isti dan u 11 s. 46 m. po podne u Novom potres od J—S. 

Isti dan u 118. 58 m. po podne u Novom potres od J—HS. 
(Nar. novine.) 
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27. srpnja u.9 a. 30 m. po podne u Novom dosta jak potres .u 
pravcu od S—Z(!), koji je trajao 2 sekunde. (Nar. novine.) 

28. srpnja oko 3 s. prije podne u Novom potres. (Nar. novine.) 

Isti dan oko 5 s. prije podne u Novom znatan potres. (Nar. 
novine.) 


10. kolovoza u T s. 34. m. prije podne u Bakru slab potres, 
koji je trajao preko 1 sekunde. Pred potresom se čula podzemna 
tutnjava. Smjer potresu kao da je bio od I—Z. (I. Šah) 

U Crkvenici osjetiše isti potres u 7 s. 32 m. prije podne. Trajao 
je 2 sekunde, pravac mu je bio od SI— JZ. (Nar. novine.) 

11. kolovoza u 9 s. 27 m. prije podne u Dubrovniku vrlo jak 
potres sastojeći od jednoga udarca u pravcu od JZZ—SII. Trešnja 
trajala je 3 sekunde, a poslje nje čula se podzemna tutnjava. (Prof. 
A. Pavlica.) 

Smotra dalmatinska spominje isti potres, da se je osjetio u 9 s. 
31 m. prije podne, te da je trajao 2 sekunde. 

26. kolovoza u 4 s. prije podne u Jamnici osjetiše dosta jak 
potres sa dva udarca. Prije potresa čula se mukla podzemna tut- 
njava poput daleke grmljavine. Potres išao je od J—5S. (Obzor.) 

27. kolovoza u 3 8. O m. prije podne u Dubrovniku lako valovito 
gibanje, koje je trajalo 2 sekunde i išlo smjerom od JZZ—SII. 
Uz potres nije se tutnjave čulo. (Prof. A. Pavlica.) Dalmatinska 
smotra ima za isti potres ubilježeno vrieme 3', s. prije podne. 


23. rujna u 9 s. 30 m. poslje podne u Otočcu jači potres u 
pravcu od SZ—JI. (Poštarski ured.) 

Isti dan u 9 s. 60 m. poslje podne u Otočcu drugi slabiji po- 
tres u istom pravcu (SZ —JI). (Poštarski ured ) 


25. rujna u Trsteniku kratak ali jak potres. (Nar. novine.) 


7. listopada u 0 s. 45 m. prije podne u Vlasenici i Zvorniku 
potres, koji je trajao 4 sekunde i išao smjerom od J—5. (Bosn. 
Post.) 

lsti dan _ u 3 s. 25 m. poslje podne u Dubrovniku slab potres 
od jednoga udarca. Valovito gibanje trajalo je 2 sekunde i išlo je 
smjerom od JI—SŽ. Tutnjave se nije čulo. (A. Pavlica.) , Narodni 
list“ spominje, da je isti potres bio kratak ali dosta jak. 

13. listopada u 18. 45 m. prije podne u Prozoru žestok po- 
tres od 5 sekunda. Prije i poslje potresa osjetilo se slabije drmanje. 
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Mnoge kuće su pukle. Jedan kameniti krov je sasvim porušen a 
njekoji djelomice. (Obzor.) 

Isti potres opažen je još i u sliedećih mjestih: 

Krupa, oko 2 s. prije podne vrlo žestok potres, koji je sastojao 
od 15 do 18 udaraca. Ciela trešnja je trajala T—8 sekunda i išla 
je smjerom J—S. (Bosnische Post.) 

Proložac kod Imotskoga oko 2 s. prije podne potres osrednje 
jakosti u pravcu od Z—I. (Iv. Bulić.) . 

Od 13. na 14 listopada u noči oćutiše u Proložcu više podzemnih 
tutnjava. 


8. studenoga u 3. s. 59 m. 30 s. poslje podne u Dubrovniku (srednje 
dubrovačko vrieme) slab okomit potres sa jednim udarcem od pol 
sekunde. (A. Pavlica.) 

9. studenoga oko 2'ls prije podne u Zenici ojači potres sa pod- 
zemnom tutnjavom. Pravac potresu bijaše od SI—JZ. (Obzor) 

Isti dan u 3 s. 30 m. prije podne u Stolcu i okolici više sekunda 
trajući potres sa podzemnom grmljavinom. (Presse.) 

13. studenoga u 5 s. 26 m. poslje podne u Dubrovniku (srednje 
dubrovačko vrieme) valovito gibanje znatnije jakosti u dva maha 
u pravcu od 82 -JI. Izmed jednog i drugog gibanja prošlo je 
2 sekunde, a ciela trešnja je trajala 4—5 sekunda. Prozori i vrata 
zaškripaše. Podzemna šuma ne bijaše čuti. (A. Pavlica.) 

21. studenoga oko 17 s. prije podne u Kominu kod Opuzena na 
Neretvi jak potres pravcem od JZ— SI. Tutnjava prije potresa 
bivala je sve jača, dok nije iza 3 sekunde navalio potres, koji je 
potrajao 2 sekunde. Potres svršio je tutnjavom, koja je još jedno 
5 sekunda potrajala. (Iv. Bulić.) 

22. studenoga oko 2'/; s. poslje podne u Pimiiu kod Opuzena 
potres. (Iv. Bulić.) 


18. prosinca izmedju 5 i 6 s. prije podne u Vrkgoreu osjetiše 
potres sa tri vala smjerom od S—J. (Iv. Ujević.) 

Isti dan u 9 s. poslje podne u Hogatici valovit potres od dva 
jaka udarca, koji potrajaše 4 sekunde. (Bos. Post). Pravac potresu 
bio je od Z—I. (Nar. novine.) 

Isti potres osjetio se je još u sliedećih mjestih : 

Čajnica, 8 s. 55 m. poslie podne žestok potreš u smjera od Z—I. 
Potres potrajao 3 sekunde. (Bos. Post.) 

Vardište kod Višegrada, u 8 a. 56 m. poslje podne žestok potres, 
koji je potrajao 3 sekunde i išao smjerom od I—S. (Bosn. Post.) 

Plevlje, u 8. s 55_m. poslje podne slab potres. (Nar. novine.) 
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Plevlje,_u 8 8. 69 m. poslje podne sliedio je dosta jak potres | 
od Z—I. (Nar. novine.) 

Vojna postaja Metalka, oko 1,9 poslje podne osjetiše više uda- 
raca i sa svakim udarcem zazviždala je neobičnim zvukom obje- 
šena svietiljka. Potresi se opetovaše do *%/,11 u veče. Točno u */,9 
bio je potres tako jak, da su pomislili, da će se nova vojarna 
srušiti. Taj potres potraja 3 sekunde, te je išao pravcem od I—ZŽ. 
Gibanje mu bijaše valovito. (Bos. Post.) 


Godine 1888. ubilježeno je u naših krajevih u svem 49 raznih 
potresnih pojava. Ti potresi razdieliše se na 34 dana, tako da na 
svaki dvanaesti dan dolazi po jedan a gdjekad i po dva potresa. 
Potresi ti razdieljuju se na mjesece ovako: 


U siečnju (13., 22., 31.) . . . 3 potresna dana — 4 potresa 
U veljači (15.) . . . S od 3 n lo, 
U ožujku (4., 6., 30., 31). 4 Ž : 4 
U travnju (13., 14.) . 2 : 4. s 
U svibnju (20., 21., 29.) 3 3 ž 5 > 
U lipnju (17., 22). . 2 >, : 2 
U srpnju (25., 26., 27., 28) 4 n n 8 
U kolovozu (10., 11. 26. 27.) 4, * 4 
U rujnu (23., 25.) . sos 2 a u M 
U listopadu (7., 13., 14.) a m 4 
U studenom (8., 9., 13., 21., 22, 5 m m Ja. 
U prosincu (18). . . ... 1 : n 3 
Ukupno . . . 34 potresna dana 48 potresa. 


U zadnjih šest godina razdieljuju se potresi ovako: 
Godine: 1883. 1884. 1885. 1886. 1887. 1888. Ukupno 


U siečnju 8 2 — 2 6 4 22 
U veljači 4 — 3 3 1 l; 12 
U ožujku 2 16 4 3 ll 4 40 
U travnju O 9 1 — 5 4 30 
U svibnju F_ 1 1 3 — 5 10 
U lipnju . 3 3. 25 14 — 2 47 
U srpnju . 1 6 18 24 3 8 60 
U kolovozu . 2 ll — 13 4) 4 29 
U rujnu . 4 3 3 4 5 83 22 
U listopadu . D l 9 3 5 4 27 
U studenom . 3 l 2 4 9 6 29 
U prosincu 9 45 1 8 3 30 

Ukupno _ . 46 41.1 14 98 48 300 
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Prama mienam mjeseca razdieljuju se potresi od god. 1888. 
ovako: 


Za puna ili mlada mjeseca bio je 1 potr. dan sa 3 potresa 
Prvi dan prije ili poslje toga biloje 3 , » » 83 
Drugi , no» » m a 
Za jedne i druge četvrti m m s 
Prvi dan prije ili poslje toga, » 4+» nn 6 a» 
Drugi n n n » Đ» » op» 6 n » u) T n 
Sve ostale dane bilo je» hn 15 4» a» + 21 


Ukupno . . 34 potr. dana sa 48 potresa. 
U zadnjih šest godina razdieljuju se potresi prema mienam mje- 
seca ovako: 
Godine: 1883. 1884. 1885. 1886. 1887. 1888. Ukupno: 
Za puna ili mlada mj. — 4.3. 61 3 17 
Prvi dan prije ili poslje 8 6 8.158 11 3 
Drugi dan , » 3 10 12 18 10.7 60 
Za prve i zadnje četvrti 6 4 1 l 3 1 
Prvi dan prije ili poslje -— 4 1 9 6-10 6 
Drugi dan , , 8 4.19 8 8. 1 D4 
Sve ostale dane. . 17. 12. 28. 2215 21 115 
Ukupno. . 46. 417. TIT T4. 58. 48 350 
U prvom potresnom izviešću izpao je u pregledu potres od 27. 
prosinca, te je tako broj potresa za godinu 1883. krivo označen 
sa 45, dočim je u istinu bilo iste godine 46 potresa, te je u ovom 
kao i u prijašnjem pregledu taj.broj izpravljen. Potresi u zadnjih 
šest godina poredani prema pojedinim mjesecom i prema mienam 
mjeseca vrlo su zanimivi, jer nas oni upućuju, da glavnu pokretnu 
pokretnu silu, koja potrese stvara, ne imamo tražiti u položaju 
zemlje prema suncu i mjesecu, nego u samoj zemlji. Zimski mje- 
seci ne pokazuju veći broj potresa od ljetnih mjeseci, što bi moralo 
biti, kad bi blizina sunca i mjeseca imala znatna upliva. Mi vidimo 
upravo, da mjeseci srpanj i lipanj pokazuju najveći broj potresa. 
Isto tako vidimo, da miene mjeseca ne stoje u nikakvom savezu sa 
množinom potresa. Upravo toliko potresa bilo je za puna i mlada 
mjeseca, koliko za prve i druge četvrti. Znatno veči broj potresa 
pokazuju prvi i drugi dani prije i poslje puna i mlada mjeseca, 
nu i ti brojevi gube svoju vriednost, jer se je malo ne isti broj 
potresa opazio prvi i drugi dan prije i poslje prve i zadnje četvrti 
Kad je tako s jedne strane sa punim i mladim mjesecom a s druge 
strane sa prvim i zadnjim četvrtom, onda nije čudo, što svi ostali 


n 


2 
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dani pokazuju najveći broj potresa, kako se iz našega pregleda 
razabire. Potresi, kako ih naša izviešća zabilježiše, ne mogu da 
posluže onoj jednostranoj nauci, koja mukom mimoilazi stečevine 
današnje geologije, pa traži za zemaljske pojave svoje dokaze 
jedino izvan zemlje. Ta nauka, koja se je stavila na proročanske 
noge, može se samo ondje držati, gdje se bilježe samo povoljni 
slučajevi, a nepovoljni oprezno obilaze. 

Pojedina mjesta, iz kojih imamo za godinu 1888. ubilježene po- 
tresne viesti, bila bi ova: 

Banjaluka (25. V) SZ—JI, I—Z. 

Bakar (11. VI.); (29. VII); (10. VIII.) I—Z. 

Begtež (30. III.) 

Bihač (20. V.) SI—JZ; (21. V.) SI—JZ. 

Bilek (6. 1IL) JI—SZ. 

Bistrica (15. II.) SZ—JI. 

Brod (22. V.) SII—JZZ, I—Z. 

Budimci (30. III.) 

Crkvenica (29. VIL.) JI—SZ ; (10. VIII.) SI—JZ. 

Čajnica (18. XIL) Z—I. 

Čazma (20. V.) I—Z. 

Daruvar (20. V.) J—S. 

Djakovo (30. III.) Z—I, S— J; (31. III); (20. V.) SI - JZ 

Drežnik (21. V.) JZ—I. 

Drventa (20. V.). 

Dubica bosanska (20. V.) I—Z. 

Dubica hrvatska (20. V.) JI—SZ 

Dubrovnik (6. IIL) Z—I; (22. VI); (11. VIII.) JZZ—SII. 
(27. VIII) JZZ—SII. ; (17. X.) JI—S2); (8. XL; (13. XI. SZ— JS.) 

Dvor (20. V.) JZ—I. 

Gradačac (20. V.). 

Gradiška bosanska (20. V.). 

Gradiška nova (20. V.) S—J. 

Gradiška stara (20. V.) Z- I. 

Han Marica (20. V.). 

Imotski (13. 1.). 

Ivanić (20. V.). 

Jajce (20. V.). 

Jamnica (26. VIII) J—S. 

Janjina (6. TII.). 

Klanjac (31. IL.) Z—I. 
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Ključ (20. V.) JI—SZ. 

Komin (21. XI.) JZ—SI; (22. XI.). 

Kostajnica (20. V.) I—Z. 

Kotorsko (20. V.) 

Križevac (20. V.) J—S. 

Krupa (20. V.); (13. X.) J—5. 

Kuna (G. III.) 

Kutjevo (30. IIIL.); (20. V.) 

Lipik (20. V.) S—J. 

Maglaj (20. V.) 

Metalka (18. XIL) J—Z. 

Miholjac dolnji (30. III.) SI--JZ. 

Mostar (6. III.) J—5S. 

Nart (20. V.) J—S. 

Našice (30. III.) Z—I. | 

Novi (25. VIL) J—S.; (26. VIL) J—S.; (27. VIL); (28. VITI.) 

Nevesinje (6. 1II.) S—J. 

Novska (20 V.) S—J. 

Okučani (20. V.) SI—JZ. 

Oriovac (20. V.) Z—J. 

Osiek (30. III.) Z—J. 

Otočac (23, IX.) SZ—JI. 

Pakrac (20. V.) 4—J. 

Petrinja (20. V.) SZ—JI. 

Plehana (20. V.) 

Plevlje (18. XIL) Z—I. 

Podgorač (30. IIL) 

Popovača (20. V.) S—J. 

Požega (20. V.) JI—SZ. 

Priedor (20. V.) 

Priepolje (4. IIL.) S—J. 

Proložac (13. L.); (22. L.); (13. IV); (14. IV.); (29. V.); (13. 
X.) Z>J; (14. X) i 

Prozor (13. X.) 

Rakovica (21. V.) SZ—JI. 

Rogatica (18. XII.) Z—I. 

Ruševo (30, III.) 

Sarajevo (20. V.) 

Sisak (20. V.) 

Slatina (20. V.) I—Z. 


158 M. KIŠPATIĆ, 


Stolac (6. IL) J— S; (9. a7) 

Tešanj (20. V.) S -Jg. 

Travnik (20. V.) 

Trstenik (25. IX.) 

Tuzla (20. V.) J— S. 

Varcar-Vakuf (20. V.) 

Vardište (18. XIL) J - 5. 

Velika u Bosnoj (20. V.) 

Vlasenica (17. X.) J—S. 

Vrbgorac (18. XII.) S—J. 

Vrhgorska krajina (G. III.) 

Windhorst (20. V.) SZ—JI. 

Zadar (20. V.) 

Zagreb (20. V.) 

Zenica (9. XI.) SZ—JI. 

Zvornik (7. X.) J—S. 

U godini 1888. bila je zagrebačka potresna pukotina vrlo mirno. 
Te godine imamo ubilježen samo jedan potres, koji je po svoj 
prilici iz spomenute pukotine potekao.. Potres taj osjetio se je 19. 
veljače u Bistrici. Smjer tomu potresu označen je doduše SI - JZ, 
nu sam izvjestitelj priznaje, da ne može za smjer jamčiti. Potres, 
koji se je iste godine i to 20. svibnja u Zagrebu osjetio, imao je 
svoje izhodište u bosanskom gorju, kako ćemo to odmah čuti. 

6. ožujka osjetio se je dosta znatan potres u Hercegovini i u 
južnom dielu Dalmacije. Najžešće gibanje se je osjetilo u Vrh- 
gorskoj krajini, pa kako je vjerojatno, da je izhodište potresu bilo 
u obližnjem hercegovačkom gorju, to ipak ne možemo ni naslući- 
vati, gdje bi mogla potresna pukotina ležati, jer se označeni pravci 
za Dubrovnik, Bilek, Stolac, Nevesinje i Mostar tako razilaze, da 
se 8 njimi ne možemo pomoći. 

Od kako se je počelo nješto više na potresne pojave paziti, 
vidilo se je, da i slavonski krajevi imadu svoje potrese. Slavonska 
ravnica oslanja se na zapadu i iztoku na gorovite krajeve, pa nije 
čudo, da na jednoj i drugoj strani dolazi do gibanja, koje potrese 
izvodi. U području iztočnog gorja, dakle u blizini Fruške gore 
znamo sigurno, da se dosta često potresi pojavljuju, nu odatle nam 
žalibože vrlo riedko dolaze glasovi o potresih. Mnogo većim zani- 
manjem prate slične pojave na zapadnoj strani slavonske ravnine. 
Iz toga kraja imamo u godini 1888. ubilježen potres, koji se je 
osjetio 30. ožujka te se protegnuo od Dolnjeg Miholjca preko 
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Našica i Djakova sve do Osiska. U tom potresnom području osje- 
tilo se je najžešće gibanje u Našicah i u mjestih, koja se drže 
Krndije. Za Našice spominje izvješće izrično, da je potres od 
Krndije došao, te je lako moguće, da je izhodište potresu bilo na 
iztočnom okrajku Krndije izmedju Našica i Kutjeva. S tim bi se 
dobro slagao za Djakovo ubilježeni pravac od Z—J, a isto tako 
i.za Osiek, gdje je takodjer ubilježen pravac od Z—J. Iz Pod- 
gorača spominju, da je potres došao od Djakova, a to je upravo 
protivni pravac, što ga u Našicah spominju. Kad bi opredieljenje 
pravca u Podgoraču bilo točno, onda nebi potres mogao biti jači 
u okolišu Krndije nego u Djakovu, pa je s toga posve vjerojatno, 
da su u Podgoraču pravac potresu obratno shvatili. U Dolnjem 
Miholjcu zabilježen je pravac od SZ—JI, nu ako promotrimo sve 
ostale viesti, to moramo doći do zaključka, da je tu pravac posve 
krivo shvaćen, jer bi nas inače on morao upućivati na izhodište, 
koje bi ležalo sjeverno od Drave u Ugarskoj. 

Najobsežniji potres godine 1888. bio je 20. svibnja. O tom po- 
tresu imamo 48 raznih mjesta, gdje je ubilježen i opažen. Potres 
taj zahvatio je gotovo cielu Bosnu, te veliki dio zapadne Slavo- 
nije i južne Hrvatske. Kad bi na karti ubilježili za svako mjesto 
označeni pravac, došli bi u veliku nepriliku, kad bi prama tomu 
imali tražiti izhodište potresu. Ja vjerujem, da se potresno gibanje 
ne širi uvjek ravnim pravcem, pa držim, da se ovo vrlo često lomi 
i od svoga prvotnoga pravca odklanja, jer mora da prelazi razno- 
vrstnim kamenjem, kojim se gibanjem sad brže sad polaganije 
provodi — jednom riečju — ja držim, da se pri potresnom gibanju 
ponavlja onaj isti pojav, koji nam je dobro poznat pri širenju 
svjetla, kad ono prolazi raznimi sredstvi, te se pri tom lomi i od 
svog prvotnog pravca odklanja. Kad bi i taj faktor mogli u račun 
uvesti, kako ga danas još ne možemo, onda bi valjda mogli mnogi 
oubilježeni pravac od spomenutoga potresa svesti na zajedničko iz- 
hodište. Nu uza sve to ostalo bi nam još dovoljan broj pravaca, 
o kojih ne možemo drugo reći, nego da su krivo shvaćeni. Iz pri- 
obćenih izviešća razabiremo, da je najjača trešnja bila oko Banja- 
luke, dočim se je najslabije osjetila u Zagrebu i Sarajevu. Srednje 
jakosti bio je potres, kako se čini u Tešnju, Ključu i u slavonskoj 
posavini. Po svemu se vidi, da je od Banjaluke na okolo dalje 
bivao potres sve slabiji, premda je za Zadar ubilježeno, da je 
potres bio dosta jak. Prema tomu imali bi izhodište potresa tra- 
žiti u Kozari planini. S tim izhodištem bi se dosta dobro slagali 
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pravci, koji su ubilježeni za Banjaluku (SZ—JI.), Windhorst 
(SZ-JI) Ključ (ako se uzme od ubilježena pravca JI—SZ pro- 
tivni smjer), Dvor (od JZ), Petrinju (obratno od SZ—JI) Dubicu 
hrvatsku (JI—SZ), Novsku (obratno od pravca S—J), Daruvar 
(J— S), Požegu (JI—SZ), Lipik (obratno od pravca 5—J), Gradišku 
staru (obratno od pravca 5—J), Popovaču (obratno od pravca 
(S—J), Križevac (J— S). Prema tomu bi gotovo polovica od onih 
mjesta, u kojih je pravac ubilježen, govorio za spomenuto izhodište 
u Kozari planini, dočim ostala mjesta imadu posve raznolično ubi- 
lježene pravce. Kako se je pri tom točno pravac opredieljivao, 
netreba nam drugo, nego da navedemo dva primjera. U Gradiški 
staroj ubilježen je pravac od Z—I, a u Gradiški novoj od S—J, 
a isto tako imamo za Lipik ubilježen pravac S—J, dočim je u 
Pakracu označen od Z—I, premda je jedno mjesto od drugog samo 
pol ure udaljeno. 

Od 25. do 28. srpnja imamo u hrvatskom Primorju 8 točno ubi- 
lježenih potresa, a osim toga bilo je još 15 slabijih udaraca (Novi), 
kojim nije vrieme ubilježeno. 25. srpnja opažen je potres u Bakru, 
Crkvenici i Novom, a pri tom je za Kraljevicu ubilježen pravac 
od JI—SZ, a za Novi od J—S. 26. srpnja potresla je zemlja u 
Novom četiri puta, a svaki put opet u pravcu od J—S. Ovi pravci 
za Crkvenicu i Novi upućuju nas, da imamo potresnu pukotinu 
tražii u moru u blizini iztočnog diela Krka ako ne na samom 
Krku. Potresi, što su se u Novom osjetili 28. srpnja ne imaju 
ubilježena pravca, dočim je za potres od 27. srpnja u Novom 
ubilježen nemoguć pravac od S—Z. 

10. kolovoza opetovao se je potres u Bakru i Crkvenici, nu izho- 
dište tomu potresu kao da je bilo u drugoj potresnoj pukotini. Kako 
je u Bakar dospio potresni val od I a u Crkvenicu od SI, to je 
morala potresna pukotina biti u blizini Vinodola. 

Vrlo žestok potres osjetio se je 13. listopada u Prozoru, gdje 
su se od trešnje krovovi rušili. U isto vrieme osjetio se je potres 
i u Proložcu, pa ne ima sumnje, da je to bila ista trešnja, koja se 
je i u Prozoru osjetila. Nu kako je u Proložcu bio potres slabiji, 
to mu je tu morao biti pravac od I—Z a ne obratno, kako je to 
ubilježeno. U Krupi (obćina_ Vakuf gornji, okružje Travnik) bio 
je isti potres vrlo žestok i u pravcu od I—S. U Proložcu osjetiše 
sledeće noći više tutnjava, nu da li su se te tutnjave i u Prozoru 
čule, to ne znamo. Viest o potresu u Prozoru javiše novine, a iz 
izkustva znamo, da se u novinam dojavljuju samo jači potresi, 
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dočim u Proložcu imamo revna povjerenika, koji nam svaki i naj- 
najslabiji potresni pojav obznanjuje. Izhodište ovomu potresu 
moglo bi biti u zglobu, u koji se hvata Raduša, Vran i Cabulja 
planina. U Proložcu osjetiše još potrese i tutnjave 13. swečnja, 
22. siečnja, 13. travnja, 14. travnja i 29. svibnja, nu kako ni- 
jednom tom potresu nije izviestitelj označio smjera, to se ne 
može reći, da li im je izhodište bilo u istoj ili kojoj drugoj po- 
tresnoj pukotini. 

Zadnji znamenitiji potres godine 1888. bio je 18. prosinca u 
Rogatici (Z— 1), Čajnici (Z—I), Vardištu (J—S), Plevlju (Z—I) i 
Metalki (I—2Z). Ako uzmemo, da je za Metalku obratno ubilježen 
pravac, to bi nas avi ostali ubilježeni pravci, osim onog za Var- 
dište upućivali na zglob izmed Jahorine, Treskavice i Vučeve pla- 
nine, gdje bi imali tražiti izhodište potresu. 


Kako smo ovdje popunili prvo potresno izviešće od god. 1833. 
tim, što smo dotične potrese sada tek razdielili po mjesecih i po 
mienah mjeseca, da nam u tom pogledu budu izviešća što jedno- 
ličnija, to moramo ovdje još nješto nadovezati, što u prvom izviešću 
nismo učinili. Radi boljega priegleda i lagljega proučavanja potres- 
nih pojava naveli amo u svih izviešćih osim u prvom sva pojedina 
mjesta alfabetskim redom, gdje su se dotične godine zapazili 
potresni pojavi, te označili osim dana i mjeseca još i smjerove, ako 
su ubilježeni bili. Poradi toga navodim sada ovdje sva ona mjesta, 
gdje su se osjetili potresi. 


Godine 1883. 


Belovar (20. XII.) SZ—JI, Z—I; (21. XII.) 

Bizovac (15. XL) 

Bocunjavci (15. XI.) 

Botovo (20. XIL) SSI—JJZ. 

Budva (15. X) 

Čazma (11. II.); (20. XII) SI—JZ. 

Drnje (31. III) Z—I; (20. XII.) SSI—JJIZ ; (21. XII.) 
Gacko (24. L) 

Gjurgjevac (20. XII.) SI—JZ, J—S, SZ—JI; (21. XII) 
Glina (11. II.) 

Gora (11. II.) JZ—SI. 


R. J. A. OIV. ll 
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Hrkanovci (15. XI.) 

Karin (27. 1.)] 

Klanjac (28. VIII.) 

Koprivnica (20. XII.) JI—SZ; (21. XII) 

Koška (15. XI.) SZ—JI. 

Kraljev Vrh (3. 1.) JI— SZ; (6. IIL); (12. IV.); (28. IV.) I—Z; 
(23. VII); (24. X); (12. XIL); (18. XII); (19. XII) 

Krapina (10. X.) I—Z. 

Krapinske Toplice (10. X.) SI—JZ. 

Krivi put (21. II) 

Križevac (20. XIL) JZ—SI; (21. XII.) 

Krupa (11. II) 

Lasinja (11. II.) SZ—JI. 

Lepoglava (7. XIL.) JI—SZ. 

Ludbreg (20. XIIl.) S—J. 

Maja (11. IL.) 

Mostar (24. I.) 

Nart (20. XII.) 

Sv. Nedelja (28. VIII.) SI—JZ. 

Nevesinje (24. I.) 

Ozalj (24. X.) JZ—SI. 

Pakrac (11. 11.) SZ—JI. 

Radoboj (10. X.) JI—5SZ. 

Raven (20. XII) SZ—JI; (21. XII.) 

Samobor (28. VIIL) SZ—JI) 

Sarajevo (13. 1.) I—Z ; (14. VIIL) 

Senj (21. IL) JZ—SI. 

Severin (1. VI.) JZ—SI; (2. VL) JZ—SI; (19. IX.) JI—SZ. 

Sisak (11. IL) 

Stolac (24. I) 

Šestine (21. IV.) 

Sv. Šimun (13. L); (21. VI.) SI— JZ. 

Topusko (11. IL) 

Travnik (18. L); (15. XI) SI—JZ. 

Valpovo (15. X.) JZ—SI. 

Varaždin (30. XII.) JZ—SI. 

Viduševac (11. II) 

Virje (20. XII.) JI—SZ; (21. XII.) 

Visoko (14. VIII) 

Voloder (11. IL.) 
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Zabok (24. X.) 

Zagreb (4. IL) SI—JZ; (5. IL); (21. IV.) I—Z; (28. IV.); 
(30. IV.); (23. VIL) I--Z; (28. VIIL) JI—SZ ; (23. IX.) JZ—SI; 
(26. IX.) SI—JZ; (28. IX.) SI—JZ; (10. X.) SI—JZ; (24. X.) 
SSI—JJ2Z ; (25. X.); (7. XIL); (12. XII) SI _ JZ; (20. XII) 

Zenica (18. I.) 

Zlatar (10. X.) S—J. 

Žepče (15. XL) S—J; (27. XIL) SI—JZ. 


nedmo izviešće potresnoga odbora za g. 1889. 


Čitao u sjednici matematičko-prirodoslovnoga razreda Jugoslavenske akademije 
gnanosti # umjetnosti 16. travnja 1890. 


DR. Mišo KišPATIĆ. 


Naši prijatelji nisu nam se ni ove godine iznevjerili, pa nam je 
ugodna dužnost, da se i ovom zgodom što toplije zahvalimo našim 
povjerenikom, hrvatskom novinstvu, kao što i ravnatelju pošta 
g. Al. pl. Vučetiću i njegovom činovničtvu. Mi se smijemo pohva- 
liti, da ima malo zemalja, gdje se ovakav podhvat izvodi i gdje 
se izvoditi može. 


Godina 1889. 


2. siečija_ u */,12 o podne u Našicah jak potres, a iza njega 
čula se podzemna grmljavina. Slike na zidovih stadoše se micati, 
a posudje i čaše zazvečaše. Trešnja trajala je samo njekoliko hipova 
i nije počinila nikakove štete. (Agr. Zeitung.) 

6. siečnja u 2 s. 15 m. prije podne po budim-peštanskom vre- 
menu u Sisku potres sa podzemnom grmljavinom. Pravac potresu 
bio je od J—S ; trajanje 3 sekunde. (Agr. Ztg.) 

Isti dan u 5 8. 5 m. prije podne u Sisku po drugi put potres. 
Pravac mu je bio isti kao i prijašnjem. Tutnjava trajala je 6 se- 
kunda, te je polagano sve slabija bivala. (Agr. Žtg.) 

8. siečnja u 8 8. prije podne u Vrhgorcu lagano valovito gibanje. 
(I. Ujević.) 

£9. siečnja u 3 8. 20 m. poslje podne u Kominu na Neretvi osjetio 
se dosta slab potres, komu se pravac nije mogao opredieliti. (Iv. 
Bulić.) 

27. siečnja u 118. 59 m. poslje podne u Maglaju dosta jak 
potres, komu je bio pravac od J — S, te je trajao 3 sekunde. Trešnja 
je bila valovita i uz nju se čula podzemna grmljavina. (Agr. Žtg.) 
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30. siečnja, vrieme nije označeno, u Mostaru lagan potres od 
J—S, koji je trajao 4 sekunde. Potres je bio valovit a pratila ga 
je podzemna tutnjava. (Narodni list.) 

13. veljače poslje 3 s. prije podne u Sarajevu slab, kratak potres. 
(Bosnische Post.) 

Isti dan u '/,G s. prije podne u Sarajevu iznova nješto jači 
potres, koji je trajao 3 sekunde. (Bos. P.) 

19. veljače oko */,8 poslje podne u Klanjcu jak potres, koji da 
je potrajao 15 sekunda. Osjetljivo se potresoše prozori na občinskoj 
zgradi i željezna vrata od blagajne, te stolovi i klupe. Tutnjava, 
koja se je uz potres čula, bila je slična jakoj grmljavini i dolazila 
je od SI—JZ. (Nar. Novine.) 

22. veljače u 1 8. 15 m. prije podne u Kašini kraj Zagreba oću- 
tiše slab potres uz neznatnu podzemnu tutnjavu. Pravac trešnji 
bijaše od SI—JZ. (Janko Benković, učitelj.) 

Isti dan u 2 8. po podne u Kašini iznova nješto jači potres 
sa podzemnom tutnjavom. Potres je trajao do 2 sekunde i dolazio 
je od SZ:- JL Predmeti se u sobah nisu micali. (J. Benković.) 

lsti dan _u 3 s. poslje podne u Kašini podzemna tutnjava bez 
potresa. (J. Benković.) 

lsti dan u 7 8. 50 m. po podne po budimpeštanskom vremenu 
u Gospiću osjetio se dosta jak potres, koji je trajao 2 sekunde. 
Smjer potresu bio je od SI—JZ. (Pošt. i brzojavni ured.) — O 
istom potresu javlja profesor M. Jerković: u 7 8. 28 m. po podne 
po domaćem vremenu u Gospiću dosta jak potres uz podzemnu 
tutnjavu. Potres je trajao jedno 5 sekunda. Gibanje je bilo valo- 
vito, te je išlo od I—2Z. 

O istom potresu imamo sliedeće viesti ubilježene: 

Perušić, oko T'/, s. po podne dosta jak potres u pravcu od 
JI—SZ. (Obzor.) 

Osik kraj Gospića, u 7 8. 30 m. po podne tako jak potres, da 
je padao zamaz sa kuća i dimnjaka, a zidovi stadoše pucati. Ljudi 
pobjegoše od straha na ulicu. Tutnjava dolazila je od zapada. 
(Narodne Novine.) 

Kula, u 6 s. 55 m. po podne potres sa dosta jakom podzemnom 
tutnjavom. Potres, koji je išao od JI—SZ, trajao je 10 sekunda. 
(Nar. Nov.) 

Isti dan u 8 s. po podne u Gospiću drugi slabiji potres u pravcu 
od SI—JZ. (Pošt. i brz. ured.) — Prof. M, Jerković piše, da se 
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je drugi potres, koji je bio puno slabiji, osjetio u 7 s. 33 m. po 
podne. 

Isti potres javljen je i iz Osika, gdje je bio u 7 s. 50 m. poslje 
podne. 

Isti dan u 8 s. 22 m. poslje podne u Gospiću posve slab potres 
u pravcu od SI—JZ. (Pošt. i brz. ured.) — Za taj treći najsla- 
biji potres piše prof. Jerković, da je bio u:8 s. D m. po podne. 
On se je osjetio i u Osiku i tu je bio vrlo slab. (Nar _ Nov.) Iz 
Kule javljaju, da se je iza prvoga potresa oćutilo od 7 do 10 sati 
po podne još četiri potresa. (Nar. Nov.) 

Od 22. na 23. veljače u 12 8. u noči u Klanjcu puno slabiji 
potres od onoga, koji se je osjetio 19. veljače. Potres je trajao 
5 sekunda. (Nar. Nov.) 

23. veljače u 5 s. 40 m. prije podne u Gospiću sasvim slab 
potres opet u pravcu od SI—JZ. (Pošt. i brz. ured.) — Prof. Jer- 
ković javlja, da je taj potres bio u 5 s. 16 m. prije podne. 

Potres taj je javljen još i iz Kule, gdje je bio u '/16 prije podne. 
Pravac mu je bio od JI—SZ, a trajao je 4 - 5 sekunda. Tutnjava 
uz potres bila je tako jaka, da su se prozori i željezne peći tresle. 
(Nar. Nov.) 

24. veljače u O s. 25 m. prije podne u Gospiću osjetio se iznova 
i to jači potres, koji je 5 sekunda trajao. Pravac mu je bio od 
Z—1. (Pošt. i brz. ured.) 


4, ožujka u 6 8. 25 m. prije podne u Švici kraj Otočca potres. 
Smjer od JI—SZ. (Hrvatska.) 

Isti dan u 9'/, prije podne u Svici opet potres. Smjer od JI—SZ. 
(Hrvatska.) — Isti potres osjetio se i u Otočcu i to u 98. 15 m. 
prije podne, te vele, da je bio dosta jak. Trajao je 5—6 sekunda, 
a pravac mu je bio od J—S. 

Isti dan u 1 8. 52 m. po podne u Svici treći potres. Smjer od 
JI—SZ. (Hrvatska.) 

Isti dan u 8 8. 8 m. po podne u Švici četvrti potres, tako da 
se je narod silno poplašio. Smjer od JI—SZ. (Hrvatska) Ovaj 
četvrti potres mora da je bio najjači, jer se je on osjetio još u 
sliedećih mjestih: 

Otočac, u 8 g. po podne valovit potres, da su prozori i stakla 
zazveketala. (Nar. Nov.) 

Brinj, u 8 s 37 m. po podne prilično jak valovit potres sa tri 
udarca. Potres je trajao 5 sekunda, a pravac mu je bio od S—J. 
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Čaše na ormarih i stakla na prozorih su se glasno stresla. (Brz. 
postaja.) 

Sv. Juraj, u 8 s. po podne prilično jak potres sa tri udarca. 
Poires je trajao 5 sekunda, a pravac mu je bio od 5—J. (Brz. 
postaja.) 

Senj, u 8 s. 23 m. po podne (senjsko vrieme) valovit potres u 
pravcu od SI—JZ. Trajanje 2—3 sekunde. Jakost 2. (V. Mihai- 
lović.) 

5. ožujka u 2 s. prije podne u Švici iznova potres u pravcu od 
JI—SZ. (Hrvatska.) 

6. ožujka u 1 8. 32 m. prije podne u Zagrebu vrlo jak potres, 
koji je mnoge probudio. Podovi zaškripaše a svjetiljke se zanihaše. 
Potres je počeo oštrim udarcem, koji je prešao u oštro titranje. 
Mukla podzemna tutnjava počela je zajedno sa potresom, te se je 
čula još i iza trešnje. Smjer potresu bio je od SI— JZ. Trešnja je 
trajala 2 sekunde. 

Potres ovaj osjetio se je još i u sliedećih _mjestih: 

Kašina, u 18. 45 m. prije podne dosta jak udarac sa podpunom 
tutnjavom. Smjer mu bijaše, kao što gotovo svaki put, od S—J. 
(J. Benković.) 

Sesvete, oko %/,2 prije podne prilično jak potres, koji je išao u 
pravcu od SZ—JI. Uz potres se je čula podzemna tutnjava. (Obzor.) 

Velika Gorica, u 1 8. 46 m. prije podne po budimpeštanskom 
vremenu (1 s. 34 m. po zagrebačkom vremenu) dosta jak potres. 
Prije i poslje potresa čula se jaka podzemna tutnjava. Pravac 
potresu bio je od SZ—JI. (Pošt. i brz. ured.) 

Isti dan u 2 s. 40 m. prije podne u Zagrebu slab potres, da ga 
je samo malo ljudi osjetilo. Pravac bio je od SI—JZ. 

9. ožujka u 1 s. 15 m. prije podne u Kašint potres nješto sla- 
biji od prijašnjega (6. ožujka). Udarac bio je kratak, nu tutnjava 
potraja 2—3 sekunde. Smjer bio je od S8—J. (J. Benković.) 

Isti dan u 10 s. 5 m. prije podne u Otočcu jak udarac, komu 
pravac ne mogoše opredieliti. Kuće su se tresle, kao da su u vodi. 
(Nar. Nov.) : 

16. ožujka u 2 s. 30 m. poslje podne u Osiku kraj Gospića slab 
potres. (Nar. Nov.) 

27. ožujka oko 2'/, prije podne u Zagrebu lagan potres, da ga 
je malo ljudi osjetilo. Potres je sastojao u jednom udarcu. Isti 
potres osjetiše još u sliedecih mjestih: 
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Marija Bistrica, oko 2 s. prije podne potres, koji je mnoge od 
sna probudio. Izvjestitelj ga nije osjetio, nu pripoviedaše mu, da 
je trajao oko 5 sekunda i da je od titranja zemlje posudje zazve- 
ketalo. Pravac mu označiše, da je bio od SI—JZ. (J. Kirin.) 

Stubica, u 2 s. 5 m. prije podne žestok potres, koji je trajao 
6—8 sekunda. Potres je išao smjerom od Z—lI. Čaše i posudje 
zazvečalo je od trešnje. (Nar. Nov.) 

Kašina, u 2 s. 15 m. prije podne dosta jak potres sa podzemnom 
tutnjavom. Trešnja je bila tako jaka, da su postelje od zemlje po- 
skakivale, trajala je 2 sekunde i išla je u pravcu od JZ —SI. 
(J. Benković.) 

31. ožujka u 5 8. 30 m. prije podne u Drnišu potres, koji je 
trajao 2 sekunde i išao pravcem od I—Z. Uz potres se je čula 
tutnjava. (Nikola Vežić.) 

Isti dan u 8 s. prije podne u Vrlici dosta jak potres. (Nar. list.) 


6. travnja u 10 s. 32 m. prije podne u Zvorniku jaka trešnja 
smjerom od JI—SZ (ili obratno). Trajanje oko 8 sekunda. (Bos. 
Post.) 

21. travnja u 1 s. 45 m. prije podne u Kašini slab potres uz 
podzemnu tutnjavu. Pravac od SZ—JI. (J. Benković.) 

22. travnja u 8 8. 45 m. prije podne u Kašini slab potres uz 
podzemnu tutnjavu. Pravac od SI—JZ. (J. B,) 

lsti dan u 9 8. 30 m. po podne u Kašini slab potres uz pod- 
zemnu tutnjavu. Pravac od SI—JZ. (J. B.) 

23. travnja u 4 s. 30 m. prije podne u Kašini slab potres uz 
podzemnu tutnjavu. Pravac od SI—J2Z. (J. B.) 

Isti dan _u 9 s. 29 m. prije podne u Vrhgorcu postrance dola- 
zeči udarac, koji je trajao 3—4 sekunde. Pravac mu je bio od 
S—J. (Iv. Ujević.) 

27. travnja u 0 s. 30 m. prije podne u Kašini slab potres sa 
podzemnom tutnjavom. Pravac od SI—JZ. (J. B) 

lsti dan u O 8. 40 m. prije podne u Kašini podzemna tutnjava 
bez potresa. (J. B.) 

Isti dan u 0 s. 42 m. prije podne u Kašini podzemna tutnjava 
bez potresa. (J. B.) 

Isti dan u 1 s. 10 m. prije podne u Kašini podzemna tutnjava 
bez potresa. (J. B.) 

Isti dan u 6 s. prije podne u Kašini udarac sa podzemnom tut- 
njavom. (J. B.) 


——=- 


——___ 
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Isti dan u 3 s. 15 m. poslje podne u Kašini potres s podzemnom 
tutnjavom. (J. B.) 

lsti dan u 8 s. 30 m. poslje podne u Kašini jak potres sa tut- 
njavom. Smjer uviek isti. Trešnja potraja do 4 sekunde. Stakla na 
stolu zazvečaše. Takva jaka potresa ne oćutiše od godine 1880., pa 
se je sve silno uznemirilo. (J. B.) 

Potres ovaj osjetiše u sliedećih mjestih: 

Zagreb, u 8 s 30 m. poslje podne čula se tutnjava, koja je 
svršila slabim udarcem u pravcu od SI—JZ. (Torbar.) — U 8 s. 
36 m. poslje podne potres, koji je 5 sekunda trajao. (Obzor.) — 
U 8 s. 32 m. poslje podne osjetila se trešnja sa podzemnom tut- 
njavom. Trešnja započela je slabim okomitim udarcem i onda je 
prešla u lako titranje, a bila je tako slaba, da ju mnogi nisu ni 
osjetili. Tako n. pr. nije obćinstvo u kazalištu potres ni primjetilo, 
a u gombalačkoj zgradi opet sve se je prestrašilo. Cio pojav trajao 
je 1'/, sekunde. (Agr. Zeitung.) 

Sv. Helena kod Zagreba; već nekoliko dana zemlja je nemirna, 
te zadrhće svaka 2—3 sata i zatutnji, a 27. travnja u 8 s. 50 m. 
navali ojači potres. (Agr. Zeitung.) 

Brckovljani kraj Dugog sela, u 8 s. 48 m. poslje podne čula se 
1 sekundu trajuća tutnjava a odmah za njom potres, koji je išao 
od J—S, te je trajao 3 sekunde. (Obzor.) 

Božjakovina, u 8 s. 35 m. poslje podne potres. (Agramer Tag- 
blatt ) 

Prozorje, oko %/,9 poslje podne jak potres u smjeru od SI—JZ. 
Bio je to najjači potres iza onoga od godine 1880. Stene se dr- 
mahu, a staklenke na ormaru skakutahu. Trešnja je trajala 3 se- 
kunde. (Obzor. 

Sv. Šimun, u 8 s. 32 m. poslje podne uz jak šum valovit po- 
tres, koji je potrajao 2 sekunde. (Nar. novine.) 


Moravče, u 8 8. 15 m. poslje podne vrlo žestok potres, koji je 
išao od JZ—SI i trajao 8 sekunda, te je bio okomit. (Iv. Muha.) 

Kloštar Ivanić, u 8 8. 35 m. poslje podne potres, koji je za- 
počeo tutnjavom i trajao od prilike samo 1 sekundu. Valovito gi- 
banje išlo je od J—S. Udarci bijahu kratki nu dosta jaki. (Nar. 
novine.) | 

Križevac, u 8 s. 60 m. po peštanskom vremenu potres, koji je 
potrajao 1—2 sekunde, a pravac da mu je bio po svoj prilici od 


I—Z. (Prof. G. Pexidr.) 
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Marija Bistrica, u 8'/, s. poslje podne dosta jak potres. Naj- 
prije se je čula podzemna tutnjava, a onda jedan dosta jak, po- 
strance dolazeći udarac, a za njim valovito gibanje. Pravac mu je 
mogao biti od J—S ili možda od JZ— SI. Laglje posudje po sobah 
1 kuhinjah je zazvečalo. (J. Kirin.) 

Stubica, u 8 8. 35 m. poslje podne žestok potres sa podzemnom 
tutnjavom. Trajao je 6 do 8 sekunda. Posudje i čaše zazvečaše, a 
ure na steni stadoše. Pravac potresu bio je od Z—I. Silna tut- 
njava trajala je poslje potresa 5 sekunda. (Nar. nov.) | 

Zabok, u 8 8.53 m poslje podne (budimpeštansko vrieme) mukla 
podzemna tutnjava i potres, koji je potrajao 2—3 sekunde. (L. 
Ivančan, župnik.) 

Mihovljani, u veče oćutiše potres, koji je išao smjerom od SZ 
— JI. Isti potres osjetiše u čitavom Zagorju. (Obzor.) 

Isti dan u 8 8. 45 m. poslje podne u Kašini čula se jaka pod- 
zemna tutnjava bez potresa. (J. Benković.) 

Isti dan u 8 s. 55._m. poslje podne u Kašini jaka podzemna 
tutnjava bez potresa _(J. B.) 

28. travnja u 4 8. 45 m. prije podne u Kašini podzemna tut- 
njava bez potresa. (J. B.) | 

lsti dan u 4 s. 46 m. prije podne u Kašini jak udarac sa pod- 
zemnom tutnjavom. Potres taj bio je slabiji od onoga, što se je 
osjetio dan prije u 8 s. 30 m. poslje podne. (J. B.) 

Ovaj potres javljen je iz sliedećih mjesta: 

Sv. Helena, u 48. 15 m. prije podne potres, koji je bio nješto 
slabiji od onoga, što ga dan prije osjetiše. (Agr. Zeitung.) 

Brckovljani, u 5 8. 10 m. prije podne nješto slabiji potres od 
jučerašnjeg. (Obzor.) 

Prozorje, oko !/,6 prije podne osjetiše slab udarac. (Obzor.) 

Sv. Šimun, u 5 s. 26 m. prije podne valovit potres. (Nar. nov.) 

Moravče, u '/,5 s. prije podne drugi nješto slabiji potres. (Iv. 
Muha.) 

lsti dan u 5 s. 15 m. prije podne u Kašini podzemna tutnjava 
bez potresa. (J. B.) 

Isti dan u 118. 43 m. prije podne u Kašini podzemna tutnjava 
bez potresa. (J. B) 

29. travnja u 10 s. 45 m. prije podne u Kašini podzemna tut- 
njava bez potresa. (J. B.) 

30. travnja u 0 s. 30 m. poslje podne u Aašini podzemna tut- 
njava i potres sa jednim udarcem. Pravac je bio od SZ— JL (J. B,) 
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9. svibnja oko 3 8. 43 m. prije podne u Plevlju jak valovit 
potres, koji je trajao 3 sekunde i išao pravcem od Z—I. (Nar. 
novine.) 

21. svibnja u 8 8. 60 m. poslje podne u Zadru jak valovit po- 
tres. (Nar. list.) 

26. svibnja u '/,8 s. prije podne u Sv. Jakovu Krmpote dosta 
žestok potres, koji je išao pravcem od S—J i trajao 4 sekunde. 
Poslje potresa čula se podzemna tutnjava. (Nar. novine.) 


9. lipnja u O s. 15 m. prije podne u Zagrebu slab potres, koji 
je trajao 1 sekundu i išao smjerom od J4—SI. (Obzor) 

19. lipnja u O s. 30 m. prije podne u Budvi dva zasebice slie- 
deća udarca uz dosta jaku tutnjavu. Trešnja bila je poskočna u 
pravcu od S—J. (Nar. list.) 


5. kolovoza u 8 s. 55. m. poslje podne u Kraljevici potres od 
dva udarca sa podzemnom tutnjavom. Pravac bio je od I -Z. 
(Obzor.) | | 

16. kolovoza u 1 s. 40 m. prije podne u Mostaru jak potres u 
pravcu od JZ - SI, koji je trajao P—6 sekunda (Glas Hercegovca.) 
Obzor javlja, da je isti potres bio 17. kolovoza u noči i da je 
trajao 10 sekunda. Od potresa da su pukle tračnice na pruzi 
Mostar-Ostrožac, te da se je u isto vrieme osjetio znatan potres i 
u Konjici. 

21. kolovoza u 8 s. 11 m. poslje podne u Ninu potres osrednje 
jakosti, koji kao da je bio valovit i išao pravcem od JI—SZ. 
Trajao je 1 sekundu. (P. Zanki, nadpop.) 


2. rujna u 8 8. 15 m. poslje podne u Mariji Bistrici postrani 
udarac, koji je prešao u titrajuće gibanje. Trešnja je 3 sekunde 
trajala i išla je po prilici od S—J ako ne možda od JZ—SI. 
Laglji predmeti su se potresli. (J. Kirin.) 

26. rujna u 7 8. 19 m. poslje podne u Kašini slab udarac sa 
podzemnom tutnjavom. (J. Benković.) 

Isti dan _u 11 8. 30 m. poslje podne u Kašini slab udarac sa 
podzemnom tutnjavom. (J. B.) 

27. rujna u 5 s. prije podne u Kašini nješto jači udarac. (J. B.) 

Isti dan u 11 8. 5 m. prije podne u Kašini jak udarac sa odu- 
ljom podzemnom tutnjavom Pravac u sva četiri potresa bio je od 


SZ-JI. (J. B) 
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30. rujna u 4 8. poslje podne u Drnišu, potres sa tutnjavom, 
koji je trajao 1 sekundu. (N. Vežić.) 


20. studenoga u '/22 s prije podne u Podgoraču potres. (Obzor.) 

21. studenoga u po noći n Podgoraču potres. Oba potresa bi- 
jahu jača, te su trajala 2—3 sekunde. Gibanje je bilo okomito, 
da su flaše zveketale i popadale. Pravac im je bio od SZ—JI. 
(Obzor.) 

26. studenoga u 10 s. poslje podne u Lovrečini i okolici jaka 
podzemna tutnjava od 1 minute (?) a za njom potres. (Pester Lloyd ) 

27. studenoga u 1 8. 5 m poslje podne u Lovrečini opetova se 
podzemna tutnjava a za njom je navalio žestok potres, da se je 
pokućtvo pomicalo, a prozori i stakla zazveketala. Žiteljstvo je 
od straha pobjeglo iz kuća. Pravac potresu bio je od J—S. (P. 
Lloyd.) 

O istom potresu imamo još sliedeće viesti: 

Kašina, u 1 8. poslje podne dosta jak potres sa podzemnom 
tutnjavom. Viseći predmeti se gibahu. Smjer _ mu nije mogao iz- 
vjestitelj razabrati, jer su u školi djeca žamorila. (J. Benković.) 

Vrbovac, u 1 8. 5 m. poslje podne dosta žestok potres, koji je 
trajao možda 1'/» sekunde. Pripovjedaju, da se je potres osjetio i 
i 16. studenoga oko 10 s. poslje podne. (Nar. novine.) 

30. studenoga o podne u Podgoraču potres smjerom od SZ - JI. 
(Obzor.) 


2. prosinca u & s. prije podne u Metkoviću dosta lagan potres 
u smjeru od S—J. Trajao je 2 sekunde. (Nar. list.) 

lsti dan oko 1'/s poslje podne u Meikoviću drugi znatno jači 
potres. I njemu je bio smjer od S—J, te je trajao 2 sekunde. 
(N. list.) | 

5. prosinca _u %,6 s. prije podne u Podgoraču potres u pravcu 
od S4—JI. (Obzor) 

Isti dan u 'A10 s. poslje podne u FPodgoraču potres u pravcu 
od SZ—JI (Obzor.) 

7. prosinca u '/28 s. poslje podne u FPodgoraču jak valovit po- 
treg u pravcu od SZ - JI. (Obzor.) 

8. prosinca u 1'/x 8. prije podne Prominski Brljen lagan potres. 
(Nar. list.) 

8. prosinca oko G'/ s. prije podne osjetio se je jak potres, koji 
ge je širio velikim dielom balkanskoga i apeninskoga poluotoka. O 
tom potresu imamo ubilježene sliedeće viesti : 
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Korčula, u 6 8. 30 m. prije podne osjetio se je potres, koji je 
jednim udarcem kuće podrmao. Izvjestitelj javlja, da se je pri 
ovom potresu kuća upravo odozdol podrmala a ne ljuljala, kako 
je to prije kod drugih potresa osjetio. Tutnjava nalikovala je štro- 
potu težkih kola po rapavom pločniku, te je trajala oko 5 se- 
kunda, a pored tutnjave oćutio se potres, koji je potrajao oko 2 
sekunde. Mnogi su se od potresa tako prestrašili, da su htjeli na 
dvorište pobjeći. (Fran Radić). 

Kućište, na poluotoku Pelješcu oćutiše isti potres. Potres se je 
oćutio u ljuljanju, a smjer mu je bio od SZ—JI. Tutnjava čula 
se je prije i poslje a i za sama potresa i trajala je do 1 sekunda, 
dočim je sam potres potrajao 3 sekunde. Po kućah se je pokućtvo 
ljuljalo a čaše poskakivale. (Fr. Radić po kazivanju kapetana M. 
Bijelića.) 

Vis, poslje 6 s. prije podne dosta jaka trešnja. (Nar. list.) 

Murter, u 6'/x s. prije podne dosta jak trus sa podzemnom tut- 
njavom. Pravac mu je bio od Z— I. (Nar. list.) 

Vodice, u 6 s. 40 m. prije podne jak potres, koji je dolazio od 
poldnevne strane. (Nar. list.) 

Prominski Brljen, u 6'/, 8. prije podne jak valovit udarac od 
JI—SZ. Trajao je sa podzemnom tutnjavom oko 10 sekunda. 
(N list.) 

Drniš, oko 6' s. prije podne dosta jak potres, koji je potrajao 
do 8 sekunda. Smjer potresu bio je od JZ—SI. Prije potresa čuo 
se jaki šum. (N. Vežić.) — Obzor ima po Neue freie Presse za 
Drniš ubilježen pravac obratan, od SI—JZ. 

Spljet, oko 6'/z s. prije podne potres. (Spljetski narod.) — U 6 
a. #0 m. prije podne valovit potres, koji je 13 sekunda potrajao. 
Pravac mu je bio od SI—JZ. (Neue freie Presse.) 

Šibenik, u 6 s. 30 m. prije podne dosta jak trus sa postranim 
gibanjem, koje je trajalo 40 sekunda (?) i to u dva maha. Od 
prvog slabijeg do drugog jačeg gibanja nije protekla ni 1 sekunda. 
2—3 sekunde prije i isto toliko poslje potresa čuo se je šum nalik 
kakvom jakom vjetru. Potres ovakve jakosti nisu u Sibeniku 
odavna oćutili. (Ante Wendler.) 

Trogir, u 6 s. 20 m. prije podne dva udarca u razdobju od 4 
sekunde; prvi je trajao 6, a drugi 2 sekunde. Gibanje dolazilo je 
sa strane, a pravac mu je bio od Z—I. Stakleno posudje je la- 
gano zazvečalo. (Jerko Baranović.) — N. fr. Presse navodi pravac 
potresu u Trogiru kao i za ostala mjesta od SI- JZ. 


174 M. KIŠPATIO, 


Dubrovnik, u isto vrieme potres. (J. Baranović.) 

Vrlika, u isto vrieme potres. (J. Baranović.) 

Knin, u isto vrieme potres. (J. Baranović) — Neue fr. Presse 
navodi pravac od SI—JZ. 

Nin, u 6 s. 31 m. prije podne valovito gibanje srednje jakosti, 
koje je potrajalo 3—4 sekunde. Istodobno sa potresom čuo se šum 
nalik na nagal vjetar. Pravac potresu bio je od JZ— SI. (Pavao 
Zanki.) 

Pučišće, oko 6" s. prije podne dosta jak potres. (Nar. list.) 

Zadar, 6 8. 20 m. prije podne jak potres. (Nar. list.) 

Prpović, 6 s. 30 m. prije podne potres u pravcu od SI—JZ. 
(N. fr. Presse.) 

Skradin, 6 s. 30 m. prije podne potres u pravcu od SI—JZ. 
(N. fr. Presse.) | 

Tiesno, 6 s. 30 m. prije podne potres u pravcu od SI—JZ. (N. 
fr. Presse ) 

Zlarin, 6 s. 30 m. prije podne potres u pravcu od SI—JZ. (N. 
fr. Presse.) 

Sarajevo, 6 8. 40 m. prije podne tri valovita jaka udarca u 
pravcu od JI—SZ, koja su potrajala 5 sekunda. (N. fr. Presse.) 

Novi (Bosna), u 6 s. 30 m. prije podne potres od 5 secunda. 
(N. fr. Presse ) 

Krupa, 6 s. 30 m. prije podne potres od 5 sekunda. (N. fr. 
Presse.) 

Napulj, Urbino, Ancona i Agnone, u 6 s. prije podne lagan po- 
tres; puno jači u Chieli i Monte Saraceno, a vrlo žestok u Torre- 
mileto. — Foggia, u 6 s. prije podne dugotrajan potres nu bez 
štete. — Tarent, u G s. 18 m. prije podne valovit potres od 10 
sekunda u pravcu od I—Z. (N. fr. Presse.) 

22. prosinca u 11 s. 25 m. prije podne u Sarajevu žestok po- 
tres, kako ga davno nisu osjetili. Potres je pratila podzemna tut- 
njava, za koju se je moglo jasno razabrati, da ide od J—S. Po- 
tres je bio kratak, te je trajao 3 sekunde. U viših kućah stalo se 
tako ljuljati, da su mnogi pobjegli na hodnike. Obješene svietiljke 
osjetljivo su se nihale. (Šarajavski list.) 

27. prosinca u 9 8. 25 m. poslje podne u Zagrebu lagan valo- 
viti potres, koji je trajao 1'ls sekunde. Smjer mu je bio od SII 
do JZZ. (A. Gavazzi.) 

30. prosinca oko 4 8. prije podne u Mostaru očutio se lagan 
potres u pravcu od J—S, te je potrajao 2— 3 sekunde. (Glas Her- 
cegovca.) 
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31. prosinca u */,1 prije podne u Djakovu dosta žestok potres. 
Pred potresom čula se podzemna tutnjava. (Nar. novine,) 

Isti dan u 'hh2 s. prije podne u Djakovu, drugi nješto slabiji 
udarac. (Nar. novine.) 

Isti dan oko 5 s. prije podne u Djakovu treći najslabiji udarac. 
(Nar. novine.) 

U godini 1859 imademo iz naših krajeva ubilježen najveći broj 
potresa, koji se je opazio počam od g. 1883., od kako naša iz- 
viešća izlaze. Te godine bilo je 84 potresa, koja se razdieljuju na 
51 dan, tako da se je kod svaki sedmi dan po jedan put ili po 
više put zemlja zatresla. 

Potresi od godine 1889. razdjeljuju se na pojedine mjesece ovako : 
U siečnju (2., 6., 8., 25., 27., 30.) — 6 potr. dana sa_ 6 potresa. 
U veljači (13., 19, 22., 23, 24). 5, moa 
U ožujku (4., 5., 6., 9., 16., 27.,31.) 1, še gu < 
U travnju (6., 21., 22., 23., 21., 


28., 29., 30.) . 8 no »2 , 
U svibnju (9., 21., 26.) 3 >, o E BE og 
U lipnju (9., 19.) 2. s. 
U srpnju o lo. a — >, S E. s 
U kolovozu (5., 16., 21.) Bo ee. : 
U rujnu (2., 26., 27., 80)... 4, m. m 
U listopadu m mo s. va . 
U studenom (20., 21., 26., 217.,30)_ 5, nog BD. s 


U prosincu (2., 5., 1., 8., 22., 27., 
, (A: a. m PRE NE > 
Ukupno . . . 51 potr. dan sa 84 potresa. 
Isti potresi razdjeljuju se prema mienam mjeseca ovako: 
Za puna ili mlada mjeseca . . . 4 potr. dana sa_ 5 potresa. 
Prvi. dan prije ili poslje toga. . 6 : 1 


n 9 n 
Drugi dan, , pp» a pode UD. 4 so slo s 
Za jedne ili druge četvrti . . . 5, m. 
Prvi dan prije ili poslje toga . . 11, mmm. mm... 
Drugi dan , » x : kog. 6 E a. Jr 


Sve ostale dane . . +. +. 4.4.4. 14 , su kB m 
Ukupno . . . 51 potr. dan sa 84 potresa. 
Pojedina mjesta, iz kojih imamo za god. 1889. ubilježene po- 
tresne viesti, bila bi ova: 
Bistrica (27. III.) SI—JZ ; (27. IV.) J—S ili JZ—SI, (2. IX) 
S—J ili JZ— GSI. 
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Božjakovina (27 IV.). 

Brckovljani (27. IV.) J—S; (28. IV.). 

Brinj (4. III.) S—J. 

Brljen Prominski (8. XII) JI - SZ. 

Budva (19. VI.) S-J. 

Djakovo (31. XII.) 

Drniš (31. III.) I—Z ; (30. IX.); (8. XIL) JZ—SI. 

Dubrovnik (8. XII). 

Gorica (6. III.) SZ—JI. 

Gospić (22. IL) S —Z ili SI-- JZ; (23. IL) SI—JZ; (24.11) 
2—I. 

Sv. Helena (27. IV.); (28. IV.). 

Ivanić Kloštar (27. IV.) J—S 

Sv. Jakov Krmpote (26. V.) S—J. 

Sv. Juraj (4. IIL) S—J. 

Kašina (22. IL) SI—JZ i SZ—JI; (G. II) S—J; (9. 111.) 
8—J ; (27. II) JI - SZ; (21. IV.) SZ -JVgI; (22. IV.) SI—JIZ; 
(23. IV) SI - JZ; (21. IV.) SI—JZ; (28. IV.); (29. IV.); (30. 
IV.) SZ—JI; (26. IX); (27. IX.) SZ —JI; (21. 2 

Klanjac (19. II.) SI— JZ ; (23. IL). | 

Knin (8. XII.) RI JZ. 

Komin (25. I.). 

Konjica (14. VIII) I—Z 

Korčula (8. XII.). 

Kraljevica (9. VIII.) I—Z. 

Križevac (27. IV.) I—Z. 

Krupa (8 _XII.). 

Kućište (8. XII.) SZ—JI. 

Kula (22. II) JI—SZ ; (23. II.) JI -SZ 

Lovrečina (26. XI); (27. X[) JS. 

Maglaj (27. 1) J— S. 

Metković (2. XIL) S—J. 

Mihovljani (27. IV.) SZ—JI. 

Moravče (27, IV.) JZ— SI; (28 _IV.). 

Mostar (30. T.) J—S; (16. VIIL) JZ—SI; (30. XIL) J—S. 

Murter (8. XII.) Z—I. 

Našice (2. I.). 

Nin (21. VIII.) JI—SZ ; (8. XII.) SZ—SI. 

Novi (8. XII). 

Otočac (4. 111.) J—S; (9. III). 
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< Osik (22. II); (16. III). 

Perušić (22. IL) JI - SZ. 

Plevlje (9. V) 2 -I. 

Podgorač (21. XI) SZ—JI; (30. XL) SZ—JI; (5. XII.) 
SZ - JI; (7. XIL) SZ—JI. 

Prozorje (27. IV.) SI—JZ ; :23. IV.) 

Prpović (8. NIL). 

Pučišće (8. XII.). 

Sarajevo (13. II.); (8. XII.) JI— SZ; (22. XIL) J $S. 

Senj (4. 1IL) J -S.; (0. 111). 

Sesvete (6 III.) SZ—JI. 

Sisak (6. I.) J—5. 

Skradin (8 XII.) SI—JZ. 

Spljet (8. NIL.) SL JZ. 

Stubica (27. II1l.) 2—I ; (21. IV.) 4 

Sibenik (3. XII). 

Sv. Šimun (27. IV; (28. IV.). 

Švica (4. 111.) JI—SZ; (5. NI) JI—SZ 

Tiesno (8. NIL.) SI—JZ. 

Trogir (8. XII.) Z—I. 

Vis (8. NIL). 

Vodice 18. XIIL.). 

Vrbovac (27. XI). 

Vrhgorac (8. [.); (23. IV.) S—J. 

Vrlika (31. 11); (8. NIL). 

Zabok (21. IV.). 

Zadar (21. V); (3. XII). 

Zagreb (6. 11) SI—J2Z; (27. HI); (27. IV.) ST- JZ; (9. VI) 
JZ - SI; (27. NIL) SII—JZZ. 

Zlarin (8. XIL) SI JZ. 

Zvornik (6. IV.) JI—SZ. 

Med potresi. koji su za godinu 1580. zabilježeni, najzanimiviji 
su oni, koji su potekli iz zagrebačke potresne pukotine. Godine 
1858. bila je zagrebačka potresna pukotina, kako smo iz zadnjeg 
izvješća razabrali, vrlo mirna. Iz te godine imamo samo jedan po- 
treg iz Bistrice, nu za to je ove godine spomenuta pukotina iz- 
nova bolje oživila. Ove godine imamo ubilježeno 35 potresnih po- 
java i to 25 potresa i 10 osamljenih tutujava, koje potekoše iz 
zagrebačke potresne pukotine. Svi ti potresi bijahu malena obsega 
Iz Kašine, koja leži najbliže potresnoj pukotini, imamo najviše 
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ubilježenih potresnih pojava,, naime 30 i to 20 potresa i 10 osam- 
ljenih tutnjava. Sve tutnjave čule su se samo u Kašini, a isto tako 
svi slabiji potresi ne dosegnuše dalje od Kašine_ Ako uzmemo u 
obzir, da iz ove potresne periode imade četiri potresa, koja nisu u 
Kašini osjetili, pa ako vjerujemo u većinu označenih pravaca iz 
same Kašine i ostalih mjesta, onda moramo doći do zaključka, da 
izlazna točka za sve potrese nije bila uviek ista, nego da se je 
ona i pomicala duž pukotine, koja je možda i razgranjena. Ovo 
pomicanje i skakanje izlazne točke u poznatoj potresnoj pukotini 
već je više puta i na drugih mjestih opaženo, a i mi smo ga jednom 
upravo u zagrebačkoj potresnoj pukotini iztaknuli. — Potrese za- 
grebačke potresne pukotine prikazali bi u pregledu ovako: 

22. veljače, osjetiše u Kašini dva potresa. Jednomu je bio pravac 
od SI—JZ, a drugom od 52—JI, te je prema tomu izhodište sko- 
čilo od I na Ž. 

6. ožujka, osjetio se je u Kašini potres od S—J, te je prema 
tomu izhodištu skočilo u sredinu izmed ona dva izhodišta od 22. 
veljače. Taj isti potres osjetio se je u Sesvetih i Gorici i to u oba 
mjesta od SZ—JI, za tim u Zagrebu smjerom od SI- JZ. Za 
grebački smjer je onaj isti, koji se je nebrojeno puta opazio od 
velikog potresa godine 180, te se dobro slaže sa kašinskim 
smjerom, a njemu prilično pristaju i smjerovi iz Sesveta i Gorice. 
U Zagrebu se je isti dan osjetio još i drugi slabiji potres sa istim 
smjerom (SI—JZ), a kašinski izvjestitelj lako da ga je prečuo. 

9. ožujka, bio je u Kašini iznova potres u smjeru od 5—J kao 
i 6. ožujka. 

27. ožujka, bio je potres u Kašini, Zagrebu, Bietrici 1 Stubici, 
dakle naokolo u mjestih oko zagrebačke pukotine. Smjerovi zabi- 
lježeni su samo za Kašinu (JZ—SI), Bistricu (SI—JZ) i Stubicu 
(Z—I), pa sva ta tri smjera pokazuju na zagrebačku pukotinu, 
ako ih obratno shvatimo, a tako ih i moramo uzeti, jer su oni 
inače za isti potres nemogući. 

21. travnja bio je u Kašini jedan, 22. travnja dva, a 23 travnja 
opet jedan potres i sva četiri put bio je isti pravac, naime od 
BI—JZ. 

27. travnja osjetiše u Kašini pet tutnjava i četiri potresa. Prvom 
potresu označen je pravac opet od SI— JZ, dočim tri ostala ne imaju 
označena pravca. Zadnji potres, koji je bio u 8 s. 30 m. poslje 
podne, bio je vrlo jak, te se je osjetio u Zagorju i Posavini i do- 
segnuo je do Križevca. Medju smjerovi, koji su pri ovom potresu 
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za pojedina mjesta označeni pokazuju jedino oni za Zagreb (SI—JZ) 
i Bistricu (J—S ili JZ—SI) a donjekle i za Prozorje (SI— JZ) 
na zagrebačku pukotinu, dočim su svi ostali obratno shvaćeni, pa 
kad bi ih izvrnuli, pokazivali bi i oni na istu pukotinu. Ta mjesta 
su Brckovljani (J — 5), Moravče (JI—SZ), Ivanić (J - 5), Križevac 
(I—Z), Stubica (2—1) i Mihovljani (SZ—JI). 

28. travnja opetovao se je potres u Kašim, ali je bio znatno 
slabiji, pa se je za to i osjetio samo u Sv. Heleni: Brekovljanih, 
Prozorju, Sv. Šimunu i Moravču, nu nigdje mu die pravac ozna- 
čen. Neima sumnje, da je taj potres, kao što i tri tutnjave, koje 
su isti dan u Kašini čuli, potekao iz iste pukotine, kao i predjašnji. 

29. travnja čuše u Kašini jednu tutnjavu, a 30. travnja jedan 
potres u smjeru od SZ—JI, gdje se je dakle izlazna točka opet 
pomakla prema Ž. 

9. lipnja bio je u Zagrebu vrlo slab potres, za koji držim, da 
je potekao iz zagrebačke pukotine, premda mu je smjer obratno 
označen, naime od JZ—SI. 

2. rujna bio je potres u Bistrici, koji je po svoj prilici došao 
od J ili JZ, kako se to dade naslučivati iz izvjestiteljeve objave, 
te nas i taj pravac na zagrebačku pukotinu upućuje. 

Za Kašinu imamo ubilježena dva potresa na 26. rujna bez ozna- 
čena pravca, zatim 27. rujna opet dva potresa, gdje je drugom ozna- 
čen pravac od SZ-JI, te napokon 27. studencg jedan potres bez 
označena pravca. Ovaj zadnji potres osjetio se je još i u Lovre 
čini, gdje je nedvojbeno pravac obratno shvaćen, jer se navodi, 
da je bio od J—S, zatim u Vrborcu, gdje mu nije pravac označen. 
U Lovrečini i Vrbovcu osjetiše dan prije slabiji potres. 

Zadnji potres, koji je godine 1889. potekao iz zagrebačke pukc- 
tine, osjetiše u Zagrebu 27. prosinca, a pravac mu je bio od SJI 
prema JZŽ. 

Od ostalih potresa, koji su ubilježeni god. 1889. vriedno je spo- 
menuti samo potres, koji su se osjetili u Gospiću, Otočcu i Pod- 
goraču. 

U Gospiću osjetiše 22. veljače tri potresa, 23. veljače jedan i 
24. veljače opet jedan potres. Prvi potres od 22. veljače bio je 
najjači, te se je osjetio još u FPerušiću, Osiku i Kuli. Najžešće je 
potres bjesnio u Osiku, gdje su se dimnjaci rušili i zidovi pucali. 
Pravci, koji su označeni za Gospić (SI—JZ) i Perušić, pokazuju 
na Osik, gdje je u blizini moralo biti izhodište potresu 1 ako je 


zbilja bilo izhodište potresu zapadno od Osika, kako izviešće spc- 
o» 
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minje, onda bi se u Kuli morao osjetiti pravac od JZ—SI a ne 
od JI- SZ. Sliedeća tri potresa u Gospiću imadu ubilježen isti 
pravac (SI—JZ), samo zadnjem je označen pravac od Z—I, te se 
neda svesti, ako je uobće dobro shvaćen, na isto izhodište. 16. ožujka 
osjetio se je iznova potres u Osiku, dakle u blizini potresne pu- 
kotine. 

4. ožujka osjetiše u Švici kraj Otočca četiri potresa. Drugi potres 
toga dana ubilježen je i za Otočac, a četvrti i najjači potres osim 
toga još i u Brinju, sv. Jurju i Senju. Sliedeći dan ponovio se je 
potres u Svici, a 9 ožujka u Otočcu. Za Senj označio je profesor 
Milailović pravac od SI- JZ. Prof. Mihailović ima mnogogodišnje 
izkustvo u proučavanju potresa, pa zato moramo njegovom izviešću 
najviše vjerovati. Taj pravac upućuje nas na izhodište, koje leži 
izmed Velike i Male Kapele. Ovamo pokazuje i pravac ubilježen 
u Brinju (Š—J) a donjekle i onaj u Sv. Jurju (Š5—J). S tim se 
posve dobro slagao i pravac u Otočcu (J—S), kad bi ga obratno 
shvatili. U Svici vele, da su svi potresi imali pravac od JI- SZ 
i taj pravac bi se najmanje slagao sa spomenutim izhodištem, ma 
ga i obratno uzeli, pa je vrlo vjerojatno, da je on tu krivo ubilježen. 

Zadnji potresi, koje je vriedno ovdje spomenuti, jesu oni, koji 
su se osjetili 40., 21. i JU. studenoga, te te 5. 1 7. prosinca u Vod- 
goraču. U spomenutih D dana bilo je 6 potresa i svim je ubilježen 
isti pravac, naime od 8Z—JI. U godini 1888. imamo u Podgoraču 
ubilježen potres od 30. ožujka, gdje se spominje, da mu je gibanje 
došlo od djakovačke strane. 'Vamo smo iztaknuli, kako je tomu 
potresu pravac krivo shvaćan, a sad evo nailazimo na potrese, koji 
su se češće opetovali, tako da je izvjestitelj imao zgode točnije 
pravac opredieliti, pa koji nas napućuju na istu onu potresnu puko- 
tinu u Krndiji, koja je i prošlogodišnji potres prouzročila, te zadr- 
mala gotovo ciclom zapadnom Slavonijom. Potresi dakle ovi u 
Podgoraču nastavak su samo od onoga od 80. ožujka 1888. 
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